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1 Inledning

1.1 Utredningens syfte och arbetsuppgifter

Kungl Maj:t bemyndigade den 30 november 1973 chefen for industri-
departementet att tillkalla en programkommitté for att utarbeta forslag
till forsknings- och utvecklingsprogram inom energiomradet. De av
departementschefen den 28 december 1973 utsedda sakkunniga antog
benimningen energiprogramkommittén (EPK).

Enligt direktiven (bilaga 1) skall utredningen gora en samlad 6versyn
av forskning och utveckling (FoU) inom energiomradet. Utredningen
skall ddrvidlag gora

® en kartliggning av den FoU som bedrivs idag inom energiomradet och
de personella och materiella resurser som ir tillgdngliga for sadan FoU
® en kartliggning av behovet av FoU inom energiomradet.

Baserat pa bl a dessa kartldggningar skall kommittén ldmna forslag till

® mil och riktlinjer fér de samlade FoU-insatserna pa energiomradet
under den kommande tioarsperioden

® konkreta FoU-program med kostnadsangivelser sarskilt for de ndarmas-
te aren.

1.1.1 FoU-programmets syfte

De forsknings- och utvecklingsprogram som presenteras av kommittén
syftar till en effektivisering av den svenska energiférsérjiningen genom att
ange medel for att

@ sikra och Oka tillgangen pa energi
® minska behovet av energi
® minska kostnaderna for att utnyttja energi (per energienhet).

Ovanstéende syften kan nas dven utan FoU, t ex genom 6kad informa-
tion i energibesparingsfragor eller genom &@ndrade avskrivningsregler for
investeringar i utrustning for bdttre energihushallning. Dessa syften kan a
andra sidan inte uppnas endast genom forsknings- och utvecklingsarbete.
FoU-verksamhet syftar till att skapa kunskap om och anvisa mdjligheter
for att genomfdra forandringar, men fOrverkligandet av dessa krdver
ocksa ett antal genomforandeatgirder, vanligen av investeringskaraktir.
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Nér darfér andamalet med programmet har angivits till de tre ovanstien-
de syftena maste det std klart att dven andra atgirder kan leda till och
krivs for att forverkliga dessa mal.

De ovan angivna syftena med ett program fér FoU inom energiomra-
det dr av energipolitisk karaktdr. Ett statligt stod till energi-FoU kan
ddrjaimte motiveras av tex industripolitiska, arbetsmarknadspolitiska
och/eller miljopolitiska mal eller av beredskapsskil. Kommittén har i sitt
arbete sokt sdrskilja den forskning som kan motiveras av energipolitiska
skdl fran annan forskning, och i enlighet med direktiven begrinsat
programforslagen till att omfatta sidana energipolitiskt motiverade itgir-
der som kan hdnfdras till de tre angivna syftena.

Denna ambition har dock i vissa fall varit svar att upprédtthalla. Vad
gdller forsknings- och utvecklingsarbeten rérande ldttvattenreaktorer ar
det sdledes svart att avgdra vad som huvudsakligen kan motiveras utifran
energipolitiska respektive industripolitiska mal. Vid bl a kartliggningen
av pagdende FoU i kapitel 3 har kommittén dérfér behandlat hela den del
av AB Atomenergis verksamhet inom littvattenreaktoromriadet som
finansieras med allmidnna medel.

Sidan FoU som kan begrinsa miljoeffekterna vid nya former av
energiproduktion har betraktats som ett sitt att 6ka och sikra energipro-
duktionen. Hirigenom skapas namligen fGrutsittningar for att energipro-
duktionen skall kunna dga rum under iakttagande av nuvarande och
framtida, mahdnda kraftfullare, miljorestriktioner. Sadana projekt har
dérfér hanforts till det delprogram dér respektive energiproduktionsform
behandlats. Dit hor t ex torvteknikens miljéproblem. FoU kring redan
idag tillimpade processers miljoproblem har diremot icke behandlats i
programmet. Dit hor t ex de luftféroreningsproblem som konventionell
férbranning av fossila brinslen ger upphov till.

1.1.2 Energiférsorjningssystemet

Vid en studie av den svenska energiférsérjningen kan man skilja mellan
en energiproduktions- och en energianvindningssida. Energiproduktions-
systemet omvandlar via ett eller flera steg primérenergi sdsom uran,
vattenkraft, rdolja och torv till foérddlad energi som i form av t ex elkraft,
fjarrvirme och bensin saluférs till konsumenterna. Inom energianvéand-
ningssystemet dr varje medborgare representerad. Ndringsliv, forvaltning
och hushall férbrukar fordadlad energi som en av produktionsfaktorerna —
vid sidan av arbetskraft och kapital — for att framstdlla nyttigheter av
olika slag. Dessa nyttigheter utgdrs inom néringslivet av varor och tjanster
av olika slag och inom hushallssektorn omfattar de t ex lokalkomfort
genom uppvarmning och ventilation, matvaruberedning m m.
Energiprogramkommittén vill sirskilt betona att FoU inom energi-
omradet bor avse inte endast den energiproducerande sektorn utan alla
de processer i samhillet ddr energiomvandling dger rum. Olika mot
energianvindningssidan riktade FoU-atgirder for att minska energibeho-
vet har dirfér dgnats stor uppmirksamhet. Detta har i sin tur krivt en
genomgripande analys av olika energiomvandlingsprocesser inom vitt
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skilda samhillssektorer. Organisationen av denna kartlaggning och analys
redovisas ndrmare i avsnitt 1.2 och 1.3.

Milet att 6ka och sidkra tillgangen pa energi ar till sin dominerande del
forknippat med aktiviteter inom energiproduktionsomradet. De energi-
tillskott som kan bli aktuella utanfér denna del utgores i stort endast av
solenergi for uppvdrmning av hus och eventuellt vindkraft i liten skala.

Aven malet att minska kostnaden per energienhet kommer huvudsakli-
gen att vara forknippat med produktionsdelen av energiférsorjningssy-
stemet. Nar olika fordndringar i energiproduktionssystemet diskuteras
berdrs alltsa bade malen att 6ka och sdkra tillgdngen pa energi och att
minska kostnaden per energienhet.

Malet att minska behovet av energi dr diremot frimst férenat med
energianvindningsdelen. Malet avser da nidrmast den forddlade energin
dven om detta indirekt paverkar behovet av primirenergi. De tva delarna
av energiforsorjningssystemet uppvisar saledes en rad skiljaktiga karakte-
ristika som dr intressanta for vidrderingen av ett offentligt finansierat
FoU-program.

Atgirder inom energiproduktionssidan f6r att uppnad de angivna
syftena kan tex avse nya prospekteringsmetoder som oOkar mingden
inom Sverige utvinningsbar energi, verkningsgradsforbattringar i existe-
rande processer som Okar den marknadsféorda médngden forddlad energi
vid samma primidrenergiuttag eller atgirder for att minska realkapital-
behovet vid produktion av (férddlad) energi.

Atgirder inom energianvindningssidan f6ér att uppnd de angivna
syftena kan avse FoU kring produktionsprocesser for att 6ka produktivi-
teten hos produktionsfaktorn energi (dvs fér att minska behovet av
foradlad energi vid samma produktion av nyttigheter), atgdrder for att
utnyttja spillvirme fran industrin eller atervinna energikrdvande ravaror
sasom stal, papper och glas.

1.1.3 Avgrdnsning av FoU-begreppet

Utredningen har i sitt program endast tagit upp sddan grundldggande
forskning som dr malstyrd. Den ej malstyrda grundliggande forskningen
dr vanligen disciplinorienterad och inte mdojlig att relatera till de tre
energipolitiska syftena. Diremot har kommittén pekat pa behovet av att
siddan forskning bedrivs som underlag fér en malstyrd forskning.

Utredningen har enligt direktiven inte innefattat sidana utvecklings-
atgirder som kan hédnfdras till ndringslivets sedvanliga produktutveckling.
Genomforandeatgidrder, antingen de avser att sprida forsknings- och
utvecklingsresultaten genom information och utbildning eller uppférande
av forsoks- och demonstrationsanldggningar, ligger ocksa utanfor pro-
grammet. Kommittén har dock for varje omrade didr mer ekonomiskt
omfattande genomférandeatgirder ansetts noédvindiga sOkt att sarskilt
peka pa detta.

Kommitténs arbete omfattar inte bara FoU inom det tekniska omra-
det. Aven sambhillsvetenskaplig, beteendevetenskaplig och medicinsk
forskning har omfattats i den man den paverkar energiférsérjningen eller




12 Kap 1:Inledning

SOU 1974:72

energikonsumtionen. Den medicinska och beteendevetenskapliga forsk-
ningen kan tex avse lokalkomfortomridet. Ddr kan analyser av hur
ménniskan paverkas av luftfuktighet, temperatur, drag och strilnings-
virme kombineras med tekniska analyser av ventilationsanliggningar,
belysning, isolering m m och ge ett samlat bidrag till energibesparingsmoj-
ligheterna inom lokalkomfortomrédet.

1.2 Utredningens organisation
1.2.1 Ledamoter

Med stoéd av Kungl Maj:ts bemyndigande den 30 november och den 28
december 1973 tillkallade chefen fér industridepartementet, statsradet
Rune Johansson, den 28 december 1973 sdsom sakkunniga generaldirek-
tér Lars Lindmark, riksdagsman Staffan Burenstam Linder, professor
Gunnar Hambraus, riksdagsman Kjell Nilsson, direktér Bengt Sjénell,
planeringsdirektor Jorn Svensson, partisekreterare Carl Tham, statssekre-
terare Inga Thorsson och 6veringenjor Sigfrid Wennerberg. Departements-
chefen utsag Lindmark att vara ordférande.

1.2.2 Expertmaterial, sponsorer och facksekreterare

For kartldggning och analys av behovet av FoU inom energiomradet som
underlag for ett programfdrslag har kommittén 1atit utarbeta ett sirskilt
expertmaterial. Detta har skett inom elva olika delomraden, och fér varje
delomrdde har en av kommittén utsedd huvudman (sponsor) tagit
ansvaret. I nagra fall har samme sponsor ansvarat for flera delar av
materialet. Sponsorerna har utarbetat materialet tillsammans med fér
varje sponsorsomrdade utsedda facksekreterare som varit knutna till
kommitténs sekretariat. Sponsorerna har haft fullstindig frihet vid
utformningen av expertmaterialet och hirvid endast styrts av kommitténs
avgrinsningar och dispositionsforslag. De i expertmaterialet framlagda
analyserna och programfdrslagen dr darfor att betrakta som sponsorernas
egna. Kommitténs samlade bedémning redovisas i betinkandets kapitel 7.

Expertmaterialet har uppdelats pa fyra avdelningar varav den forsta
avser energiproduktionssystemet och de tre senare energianvindnings-
systemet:

Avdelning A: Utvinning av energiravaror och industriell energiproduk-
tion.

Avdelning B: Niéringslivets energianvindning.

Avdelning C: Energianvindning for transporter och samfardsel

Avdelning D: Energianvdndning for lokalkomfort och hushall.

Expertmaterialet inom de fyra avdelningarna publiceras i fyra separata
volymer (SOU 1974:73—-76).

Energiproduktionsdelens omfattning har motiverat en ytterligare un-
derindelning, diar kdrnkraften genom sin sirskilda karaktar fatt utgora ett
eget omrade:
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A Utvinning av energiravaror och industriell energiproduktion

Al Utvinning av energirdvaror samt icke-konventionella energiproces-
ser

A2 Fissionsteknik

A3  El-, gas- och virmefdrsorjning

Niringslivets komplexitet gor det inte mojligt att analysera dess
energiproblem och behov av FoU samlat. Hiar har en uppdelning gjorts i
olika branschgrupper enligt nedan. Vid bildandet av branschgrupperna
har kommittén stridvat efter att samla industrigrenar som ar relaterade till
varandra genom flédet av energikrivande varor. Sa har t ex stalindustrin
och verkstadsindustrin behandlats i samma expertmaterial. Problem kring
atervinning av energikriavande varor och studier av dessa energibesparings-
mojligheter har samlats i ett sdrskilt expertmaterial.

B Niringslivets energianvindning

Bl  Malm-, jirn- och stal-, metall- och verkstadsindustri

B2 Petroleum-, kemi-, plast- och gummivaruindustri

B3  Skogs-, massa-, pappersindustri samt grafisk industri

B4  Jordbruk, livsmedels- och 6vrig industri

BS Byggnadsindustri, jord- och stenindustri samt offentlig och privat
forvaltning

B6 Atervinning av energikrivande varor

Omradena C och D har inte bedémts fordra ytterligare uppdelning. De
stora energibesparingsméjligheter som finns inom lokalkomfortomradet
har motiverat en noggrann penetrering varfor tva sponsorer gemensamt
utarbetat och tagit ansvaret fér materialet. Till lokalkomfortomradet har
dven forts hushallens energianvindning (for t ex matlagning och kldd-
vard) pa grund av det starka sambandet med bostddernas uppviarmning,
ventilation och varmvattenfdrsorjning.

Dispositionen av de olika delarna i expertmaterialet ar beroende av
respektive omrades karaktdr, men den principiella uppldggningen dr den
att forst ges en allmin 6versikt Over omradets energiforsdrjningssituation.
Direfter behandlas mojligheterna att genom olika atgirder uppna de i
avsnitt 1.1 angivna syftena, varefter speciellt de atgidrder som &r av
FoU-karaktédr tas upp och struktureras i ett antal program. En resursbe-
démning gors for de olika programmen. I expertmaterialet redovisas ett
omfattande antal projektforslag, i vissa fall behandlade i texten, i andra
fall lagda som sdrskilda bihang till materialet.

Sponsorer och facksekreterare

Sponsor fér omrade A1 — Utvinning av energiravaror samt icke-konven-
tionella energiprocesser — har varit professor Gunnar Hambrzus, IVA,
tillika ledamot av utredningen. Facksekreterare har varit civilingenjor
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Gunnar Nordlof, statens vattenfallsverk.

Sponsor fér omrdde A2 — Fissionsteknik — har likasa varit professor
Hambraeus. Facksekreterarfunktionerna har fyllts av  AB Atomenergi
inom vilket foretag docent Eric Hellstrand utarbetat materialet.

Sponsor for omrade A3 — El-, gas- och virmef6rsérjning — har varit
planeringsdirektor Bengt Nordstrom vid statens vattenfallsverk. Fack-
sekreterare har varit civilingenjor Gunnar Nordlof,

Sponsor for omrade Bl — Malm-, jarn- och stal-, metall- och verkstads-
industri — har varit professor Per-Olof Strandell, KTH. Facksekreterare
har varit fil kand Kurt Hedén, STU.

Sponsor for omradena B2—B4 — Petroleum-, kemi-, plast- och gummi-
varuindustri; Skogs-, massa-, pappersindustri samt grafisk industri respek-
tive Jordbruk, livsmedels- och Ovrig industri — har varit tekn doktor
Ingmar Eidem, KemaNord AB. Facksekreterare har varit Overingenjor
Gunnar Selin, Angpannefdreningen.

Sponsor foér omrade BS — Byggnadsindustri, jord- och stenindustri
samt offentlig och privat férvaltning — har varit direktér Bo Broms, AB
Gustavsbergs Fabriker. Facksekreterare har varit direktor Sten Jacobsson.

Omrade B6 — Atervinning av energikrivande varor — har samman-
stéllts av civilingenjor Curt Nycander, Statskonsult AB, och baseras pa
material utarbetat av K-Konsult AB, fil kand Martin Carlstein, Sveriges
Industrifédrbund, och civilingenjér Lars-Olof Sédergren, [VA.

Sponsor for omrdde C — Energianvindning for transporter och
samfirdsel — har varit tekniske direktdoren Ake Karsberg vid Statens
Jarnvédgar. Facksekreterare har varit 6veringenjor Sven Hugoson, Svenska
Utvecklings AB.

Sponsorer for omrdde D — Energianvindning fér lokalkomfort och
hushall — har varit professor Bo Adamson, LTH, och professor Bengt
Hidemark, KTH. Facksekreterare har varit civilingenjor Arne Boysen vid
statens rad for byggnadsforskning.

Experter

Departementschefen har foérordnat ovan angivna sponsorer som exper-
ter it utredningen. Dirutdver har som experter férordnats byrachef
Nils-Gustaf Danielson, Overstyrelsen for ekonomiskt forsvar, professor
Olof Eriksson, statens rdd for byggnadsforskning, byrachef Carl-Erik
Lind, statens industriverk, direktér Dick Lundqvist, Sveriges Industrifor-
bund, &veringenjér Peter Margen, AB Atomenergi, byrachef Goran
Persson, statens naturvardsverk, professor Nils G Starfelt, styrelsen for
teknisk utveckling, professor Hans Wilhelmsson, statens rad for atom-
forskning, och departementssekreterare Suzanne Frigren, industrideparte-
mentet.

Idépromemorior

Kommittén har inbjudit vissa sarskilt vidtalade forfattare att utarbeta
idépromemorior inom energiforskningsomradet. Promemoriorna ir av-



SOU 1974:72 Utredningens organisation 15

sedda att redovisa en sjilvstindig syn pa energiforskningsproble-
matiken for att didrigenom ge kommittén uppslag till angreppssitt,
viarderingsprinciper och forskningsprogram. Idépromemorior har férfat-
tats av professor Torgny Segerstedt, Uppsala universitet, professor Arne
Engstrom, forskningsberedningen, professor Dick Ramstrém, Uppsala
universitet, och av Centrum for tvirvetenskap vid Goteborgs universitet
genom Bjorn Eriksson, Karl-Erik Eriksson, C G Ivarsson och Britta
Jungen. Idépromemoriorna utges separat (Departementsserien Ds I
1974:8) som sirskild bilaga till betinkandet.

Sekretariat

Direktor Jan-Eric Osterlund, Statskonsult AB, har tjinstgjort som utred-
ningens huvudsekreterare. Sekretariatet har vidare bestatt av civilingenjor
Curt Nycander, Statskonsult AB, fil lic Erik Moberg, civilingenjér Bo C
Johanson och tekn lic Thomas Sidenbladh, de badda sistnimnda vid
industridepartementet. I sekretariatet har vidare ingdtt de ovan nimnda
facksekreterarna.

I utarbetandet av kapitel 4 (den internationella &versikten) har
medverkat tekn lic Thomas Eckered och vidare har Ingenjorsvetenskaps-
akademien pa gemensamt uppdrag frin EPK och styrelsen for teknisk
utveckling gjort sammanstéillningar av material angiende internationellt
bedriven energi-FoU.

Enligt Kungl Maj:ts direktiv har vidare styrelsen f6r teknisk utveckling
i samrad med programkommittén uppdragit it Energicentrum vid tek-
niska hogskolan i Stockholm att inventera resurser och kompetens for
FoU inom energiomradet vid de tekniska fakulteterna samt att utarbeta
forslag till sdrskilda insatser vid fakulteterna inom detta omrade. Den
senare delen av uppdraget avses utféras hosten 1974.

1.3 Arbetets uppliggning

Den begrinsade tid som statt till kommitténs férfogande har nédvindig-
gjort att arbetet styrts av en tdmligen detaljerad arbets- och tidplan.
Huvuddragen av denna plan redovisas i figur 1.1 som &r ett utdrag ur och
en schematisering av kommitténs arbetsplan.

Enkdt (aktiviteterna 1—3)

Kommittén har baserat sitt arbete pd tvd huvudsakliga informations-
killor, dels en enkdt som utsindes vid arsskiftet, dels och framfor allt en
serie hearings, som nirmare redovisas lingre fram. Enkiten utsindes till
ur FoU-synpunkt mer betydelsefulla intressenter (anslagsférdelande och
forskningsutférande organ) och avsig planerad FoU. Den avsigs utgdra
ett komplement till en under hosten 1973 av industridepartementet for
OECD:s rikning genomf6rd enkdtundersdkning avseende pigiende FoU.
Det visade sig dock att dven den av programkommittén genomfdorda
enkdtundersdkningens svar i huvudsak kom att behandla redan pagiende
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projekt. Enkdterna har darfor framfor allt kommit att utgdra ett
betydelsefullt underlag vid utarbetandet av kommitténs &versikt Sver
pagiende FoU inom energiomradet (betinkandets kapitel 3).

Struktureringsskede (aktiviteterna 4—8)

I inledningsskedet av kommitténs arbete genomférdes en allmin avgrins-
ning och planering av verksamheten (aktivitet 4) och en &versiktlig analys
av det svenska energiforsérjningssystemet och dess intressenter som
underlag f6r en indelning i olika sponsoromriden (aktivitet S). Princi-
perna for virdering av foreslagna FoU-projekt och foér bildande och
vérdering av FoU-program i expertmaterialet faststilldes (aktivitet 6).
Allménna ramar f6r upplidggning av sponsorernas arbete och disposition
av expertmaterialet lades fast (aktivitet 7). Baserat pd planen och
strukturanalysen lade kommittén ut ett antal uppdrag pa olika experter
och organisationer (aktivitet 8). Dessa har redovisats i avsnitt 1.2.

Expertmaterialet (aktiviteterna 10—13)

Aktiviteten 5 ledde till en indelning av energiférsérjningssystemet i 11
sponsoromraden och for vart och ett av dessa utsigs sponsorer och
facksekreterare. Sponsorn har pd kommitténs uppdrag tagit ansvaret for
utarbetande av expertmaterial inom sitt omrdde. Omréadesanalysen och
utarbetandet av expertmaterialet inklusive dess programférslag (aktivitet
12) baserar sig pa allminna studier och analyser som initierats av
sponsorn och genomfdrts av sponsor och facksekreterare eller i vissa fall
av sirskilda av sponsorn anlitade experter (aktivitet 13). Vidare, och
detta dr utredningens mest betydelsefulla underlag, har inom varje
omrade ett antal hearings genomforts (aktivitet 11). Till varje hearing har
efterstrivats en allsidig intressentsammansittning, s& att varje delomride
blivit belyst av representanter for forskning, forskningsplanerande och
anslagsférdelande organ, niringsliv och konsumenter. Sammanlagt har
kommittén genom sina sponsorer genomfdrt 46 hearings vid vilka ca 400
personer deltagit. En f6rteckning o6ver de hearings som genomfdrts
lamnas i bilaga 2.

Aktiviteterna 10—13 utgdrs saledes egentligen av 11 parallella aktivi-
tetsgrupper vilka var och en lett fram till expertmaterialet fér de olika
omradena.

Allmdn analys (aktivitet 9 samt 14—17)

En allmén och Oversiktlig analys av det svenska energiférsérjningssyste-
met samt vissa internationella energiférsérjningsfrdgor har behandlats i
aktivitet 9. Analysen har byggt pé befintligt material och kommittén har
haft tillgdng till energiprognosutredningens underlag. Baserat pi denna
analys har kommittén tagit stéllning till vissa ur FoU-synpunkt betydelse-
fulla utvecklingsvigar for energif6érsérjningssystemet. Kommitténs sy-
stemsyn och en beskrivning av systemet i nuldget presenteras i kapitel 2. I

2
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kapitel 7 ligger kommittén, som underlag for sitt programforslag, vissa
allminna synpunkter pa mojliga och onskvérda utvecklingsmdjligheter.

Forskning och utveckling inom energiomradet i vissa linder har
behandlats i en sirskild studie (aktivitet 14). Dessa linders FoU-policy
och internationella samarbetsprojekt har dokumenterats i betdnkandets
kapitel 4.

Expertmaterialet har sammanstillts (aktivitet 15) och redovisas i
betinkandets kapitel 5. FoU-programmets allmidnna inriktning, dess
indelning och principerna for avvigning av dess storlek behandlas i
kapitel 6 (aktivitet 16).

Ett antal idé-PM har utarbetats av sirskilt vidtalade forfattare (aktivi-
tet 17) och bildat underlag fér programforslaget.

Kommitténs programforslag (aktiviteterna 18—19)

Utifran det pa detta sitt framtagna materialet har kommittén formulerat
sitt programférslag (aktivitet 18), vilket redovisas i kapitel 7 i betdnkan-
det. Baserat pd programforslaget har utredningen lagt vissa allmdnna
synpunkter pi forskningsresurserna och dessas styrning (aktivitet 19),
vilket redovisas i kapitel 8.

Framstillning av betinkandet (aktiviteterna 20—21)

I slutskedet har utarbetats inledning och sammanfattning till betinkandet
(aktivitet 20). Inledningen innehéller ocksd en Oversikt Sver de Ovriga
statliga utredningarna inom energiomradet och dessas berdringspunkter
med energiprogramkommittén. Betinkandets slutliga revidering, faststil-
lande och tryckning ingar i aktivitet 21.

De olika kapitlen har disponerats s, att det i storsta utstrickning skall
vara mojligt att studera enskilda kapitel fristdende fran de 6vriga. Detta
giller bl a programfdrslaget i kapitel 7. Kapitlen 3, 5 och 7 har vidare
disponerats utifrin samma struktur for att mojliggéra studium av enbart
vissa program eller omriden med hidnsyn till pagdende FoU (i kapitel 3),
experternas analyser och beddmningar av behov av FoU (i kapitel 5) och
kommitténs programforslag (i kapitel 7).

Sammantrdden

Kommittén har ssmmantritt den 19 februari, 14 mars, 9 maj, 17 och 18
juni, 31 juli, 7 augusti, 16 och 19 augusti, 3 och 4 september samt den 9
september 1974. Ett sdrskilt expertsammantriade holls den 14 mars.

1.4 Andra utredningar
Ett omfattande energipolitiskt och energitekniskt utredningsarbete pagir

for nirvarande i landet. Delvis parallellt med energiprogramkommittén
har arbetat bl a energiprognosutredningen, narforldggningsutredningen,
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utredningen om radioaktivt avfall samt delegationen fér forskning ro-
rande kidrnkraftens sikerhets- och miljofragor.

1.4.1 Energiprognosutredningen

Energiprognosutredningen (EPU) har som huvuduppgift att utarbeta
prognoser for energibehovet fram till &r 1985 och att géra uppskattningar
av behovet for ytterligare en tiodrsperiod. Prognoserna gors med
utgangspunkt frdn alternativa forutsittningar om energipolitik och
energibehov. Utredningen bor enligt direktiven jamfora substituerbara
former for energiproduktion med varandra och studera mojligheterna att
inom olika omraden begrinsa energiférbrukningen, bl a genom effektiva-
re anvdndning av den producerade energin. Man bor sdka virdera
sannolikheten f6r redovisade alternativ och analysera deras samhills-
ekonomiska och miljémassiga konsekvenser.

I utredningens direktiv har vidare framhallits att EPU nirmare bor
undersdka hur energimarknaden paverkas av prisutvecklingen fér energi
jimfoért med den allmédnna prisnivan och av fordndringar i prisrelatio-
nerna mellan olika energiformer.

Till EPUss arbetsuppgifter hor vidare att underséka behovet av en
utvidgad energistatistik.

Energiprognosutredningen limnade under sommaren 1973 en liges-
rapport och utredningens slutbetdnkande ligger fn under tryckning.
Utredningen rdknar i sitt betdnkande med fyra huvudalternativ fér den
framtida energikonsumtionens utveckling och redovisar vilka typer av
samhilleliga beslut och atgdrder som dessa alternativ bygger pa. Alterna-
tiven skiljer sig 4t genom olika antaganden om dels konsumtionens
tillviaxttakt, dels produktionsapparatens sammanséttning.

1.4.2 Narforliggningsutredningen

Utredningens uppdrag har varit att belysa de ekonomiska, miljomassiga
och sidkerhetsmassiga konsekvenserna av att forlagga kidrnkraftverk,
foretradesvis avsedda fér kombinerad el- och fjarrvirmeproduktion, i
nirheten av storstadsomraden.

Utredningen avgav i augusti 1974 ett betdnkande, Ndrforliggning av
kirnkraftverk (SOU 1974:56). Man finner att ekonomiska och forsorj-
ningspolitiska skdl samt Onskemalet att reducera luftféroreningarna
motiverar att virmeproduktionen i landets storstadsregioner baseras pa
kdrnkraftvirmeverk. Utredningens undersékning av omgivningsriskerna
visar att narforldggning av kdrnkraftverk inte medfor storre risker dn vad
som accepteras for manga andra verksamheter. Utredningen konstaterar
att merkostnader vid en utprdglad narforlaggning skall vdgas mot
kostnaderna for férlangning av hetvattenledningarna vid en mer avldgsen
forldaggning. De ekonomiska motiven fér de mest utprdglade nirldgena
blir ddrigenom ej sdrskilt starka. Forldggning dven pa ca 20 km avstand
fran stadscentrum bedéms vara ekonomiskt intressant.

Andra utredningar

19
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1.4.3 Utredningen om radioaktivt avfall

Utredningen om radioaktivt avfall (Aka-utredningen) har till uppgift att
gbra en genomgéing av de tekniska, ekonomiska och sdkerhetsméssiga
problemen i samband med sdvél upparbetning av kdrnbrinsle som den
féljande behandlingen och forvaringen av det hogaktiva avfallet.

De sakkunnigas arbete bor leda fram till en Sversiktlig bedomning av
storleken av de insatser som kan komma att beh6vas for en tillfredsstél-
lande svensk beredskap pa dessa omraden.

Utredningen avgav ijuni 1974 en lagesrapport, Kdrnkraftens hdgaktiva
avfall (Ds 1 1974:6), dir utredningen redovisar en genomgang av olika
aspekter pd hanteringen av det hogaktiva avfallet. Rapporten behandlar
kdrnkraftprocessen, kirnkraftutbyggnad och avfallsmidngder, geologiska
strdlningsrisker, hantering av hogaktivt avfall med sdrskild redogorelse for
pigdende utvecklingsarbete samt ndgra geologiska synpunkter pa langtids-
foérvaring av hdgaktivt avfall i Sveriges berggrund. Utredningen har vid sin
genomgang inte funnit nagot som talar mot att avfallsproblemen ir
tekniskt och sikerhetsmaissigt mojliga att 16sa.

1.4.4 Delegationen for forskning rérande kdrnkraftens sikerhets- och
miljofragor

Delegationen for forskning rorande karnkraftens sdkerhets- och miljo-
frigor (Kirnsikforsk) ansvarar fér ett sdrskilt program for kérn-
kraftens sidkerhets- och miljofragor vilket skall genomfdras under en
period av hdgst 4 4r med borjan den 1 januari 1973. Programmet avser
forskning och utveckling av betydelse for bedomning av kraftreaktorers,
fraimst ldttvattenreaktorers, sikerhet och inverkan pa miljon savitt avser
radioaktivt utslipp. Frdgor om behandling och forvaring av hégaktivt
radioaktivt avfall ingér ej i delegationens arbetsuppgifter.

For de tva forsta dren disponerar delegationen sammanlagt 12 Mkr.
Dessa medel har tillskjutits av kraftproducenterna. Behovet av insatser
under aren 1975 och 1976 avses bli féremal for ndrmare Overvdgande
inom kort.

1.4.5 Ovrigt

Chefen for jordbruksdepartementet tillsatte i januari 1974 en sdrskild
arbetsgrupp for att utreda vissa fragor pa avfallsomradet. Arbetsgruppen
hade att med fortur behandla frigan om mdjligheterna att spara och
utvinna energi i samband med avfallshanteringen. En rapport, Avfall som
energikilla, har framlagts sommaren 1974 (Jordbruksdepartementet
Stencil Ds Jo 1974:5).

I en departementspromemoria (Ds I 1974:5) har framlagts forslag till
lagstiftning om torvtdktskoncession.
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1.5 Sammanfattning

Kapitel 2 ger en bild av energiférsérjningen dels ur ett globalt, dels ur ett
svenskt perspektiv. Globalt svarar rdoljan fér 49 %, kolet f6r 30 % och
naturgasen for 18 % av primdrenergin. I Sverige 4r oljan 4n mer
dominerande med 73 % varefter vattenkraften svarar fér 14 %. Naturgas
saknas och kolets roll i energiférsdrjningen 4r mycket liten.

Pé konsumtionssidan kan man skilja pa sektorerna industri och handel,
hushall samt transporter som svarar fér ca 42, 41 resp 17 % av den
svenska konsumtionen. Huvuddelen av konsumtionen i handels- och
hushéllssektorn och en del av industrikonsumtionen kan hinforas till
energianvindning for lokalkomfort, dvs frimst uppvirmning och ventila-
tion.

I kapitlet beskrivs energiomvandlingsprocesserna i det svenska energi-
forsérjningssystemet ur ett antal aspekter. Hirvid skall sirskilt mirkas de
stora forluster av spillvirme, som erhélls vid produktion av elkraft.

Kapitel 3 ger en bild av den pagdende forskningen och utvecklingen
inom energiomradet och dessutom behandlas anslagsformer och organisa-
tion. Den av allmdnna medel finansierade forskningen och utvecklingen
inom energiomrédet uppgar fér nirvarande till omkring 50 Mkr/4r.
Hirtill tillkommer vissa satsningar som gors av affirsverken, frimst
vattenfallsverket. Av det angivna beloppet hinfor sig huvuddelen (mer in
80 %) till energiproduktionssidan, medan FoU rdrande mojligheten att
spara energi i konsumtionsskedet ges ett mycket begrinsat stdd. Inom
energiproduktionsomrddet gar huvuddelen av medlen till kirnkraftpro-
grammet.

Kapitel 4 behandlar internationell energi-FoU dels genom att belysa
energipolitik och energi-FoU i ett antal linder, dels genom att behandla
internationellt samarbete avseende energi-FoU.

Kapitel 5 sammanfattar expertmaterialet och &r i stort sett disponerat
som detta (se avsnitt 1.2).

Kapitel 6 presenterar de kriterier som kommittén har tillimpat vid
uppbyggnaden av FoU-programmet och de principer som tillimpas for
fordelning av medel for enskilda program, delprogram och programele-
ment.

Kapitel 7 innehéller kommitténs programforslag. Kommittén har valt
att anvinda begreppet huvudprogram for att beteckna det samlade
FoU-programmet och har indelat detta i sex program:

energiproduktion

energianvdandning i industriella processer

energianvindning for transporter och samfirdsel
energianvéndning fér lokalkomfort — boende och arbetsmiljo
dtervinning av energi i varor

allminna energisystemstudier

For att effektivare utnyttja energin har kommittén foreslagit kraftigt
utdkade insatser pa ett FoU-program avseende tillvaratagande av spill-
virme frdn sdvidl energiproduktion som industriella processer och
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utnyttjande av detta virme for frimst lokaluppvdrmning (totalt 10
Mkr/ar). Kommittén vill betona betydelsen av atgirder som Okar
flexibiliteten i energifdérsdrjningssystemet. FoU som skapar forutsditt-
ningar att anvinda fler energislag, sdrskilt da inhemska sidana, har seitts
som betydelsefull for att sikra tillgingen pd energi. Kommittén will
dirfor prioritera FoU kring dels andra organiska brinslen (kol, skiffier,
torv, avfall) som substitut fér olja, dels FoU kring kdrnkraften.

Oavsett riksdagens stillningstagande till fortsatt karnkraftutbyggmad
bor de nirmaste drens foreslagna FoU-program avseende ldttvattenreak-
torer enligt kommitténs majoritet genomféras. Vidare bor FoU-insatserna
avseende framtida reaktortyper utdkas for att inom Sverige skapa en
kompetens att kunna utvdrdera utvecklingen i de linder dir de
dominerande satsningarna sker. Forskning rérande kirnbrinslecykellns
olika faser bor, med hinsyn dels till de stora inhemska uranférekomster-
na och behovet att sikra utnyttjandet av dessa, dels till sikerhetsfragor-
nas vikt inom delar av omradet, stodjas med 13,4 Mkr/ar.

Om den fortsatta kidrnkraftutbyggnaden begridnsas blir FoU avseemde
organiska brinslen och processer for forbranning, férgasning och for-
vitskning av sidana av storre betydelse.

Kommittén finner att det statliga stodet i form av energi-FoU inriktad
pa industrins processer i férsta hand bér omfatta uppféljning, utvardering
och dokumentation av inhemska och utlindska framsteg inom respektive
bransch. Betriffande de industriella processerna bor egentlig processut-
veckling, syftande till en ldgre energianvindning, kraftsamlas till de
omraden dir svensk industri har en sdrpriagel och utnyttjar storre
mingder energi. Sidana branscher ir t ex skogs- och stélindustrin. Aven
jord- och stenindustrin har kommittén genom dess sirpragel sirskilt velat
stodja.

De av kommittén foreslagna insatserna inom transportomradet (sam-
manlagt 9 milj kr/dr) har fordelats dels pa FoU avseende transport-
systemutveckling (férdelning mellan olika transportmedel, kollektiva och
individuella transporter etc) dels pd FoU avseende olika drivsystem,
framst stirlingmotorn och elektriska ackumulatorer for bilar m m.

Energianvindningen fér lokalkomfort svarar for ungefir hilften av
landets totala energiférbrukning. Mojligheterna att paverka denna &r
generellt sett stdrre dn for 6vriga omraden och kan ofta uppnis med
enbart en begrinsad FoU-insats. Inom energianvindningsomradena bor
dirfor lokalkomfortomradet ges hogsta prioritet. Kommittén har funnit
att grunderna fér bedomning av lokalklimatets kvalitet och de krav man
kan stilla pid detta dr otillrickliga. Medicinsk, naturvetenskaplig och
teknisk FoU inom det klimathygieniska omrédet dr betydelsefull som
underlag fér den 6vriga forskningen och kommittén vill betona vikten av
en samlad syn pa projekterings-, anldggnings- och driftsfragorna varfor
dven for entreprenadverksamheten foreslds ett stod med 2 milj kr/ar
inom ramen for detta program. FoU avseende savil byggnaden (isolering,
virmeackumulering) som apparat- och installationsteknik (uppvdrm-
ningssystem, ventilation, varmvatten) féreslés stédjas med totalt 14,7 milj
kr/ar. Det dr betydelsefullt att olika hushéllsapparaters effekt pa bla
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uppvdrmning (spis, kylskdp) betraktas utifrén ett totalt synsitt pa
energianvandning inom hushdll och f6r lokalkomfort. Behovet av
utbildning och information avseende resultaten av energi-FoU torde vara
sdrskilt stort inom lokalkomfortomridet genom intressentstrukturens
komplexitet och intressenternas méngfald. Kommittén har foreslagit att
sdrskilda medel avsdtts fér detta indamal inom ramen for programmet.

Kommittén har funnit det omojligt att betrakta FoU avseende
atervinning av energi i varor ur enbart energiaspekten. Rédvarusynpunkter
och miljévardsaspekter maste férenas med de energipolitiska motiven i
ett sammanhéllet FoU-program. Programmet bor frimst riktas mot
atervinning av det blandade avfallet fran hushall, handel och industri,
men i stor utstrickning tas om hand i kommunal regi. Ett samlat
atervinningsprogram bor enligt kommitténs mening ur energipolitisk
synpunkt stddjas med ett belopp av 3 milj kr/ar.

FoU som avser energiférsdrjningssystemet i dess helhet och dess
samspel med samhillet i stort behandlas i ett sirskilt program for
allmdnna energisystemstudier. Dit hor bl a studier av samhillsplanerings-
och lokaliseringsfrigor ur energisynpunkt, analyser av energi som
produktionsfaktor, olika konsumtionsniviers (vad avser energi) inverkan
pd samhillsstrukturen (1g- och hogenergisamhillen) och olika energifor-
sorjningssystems miljokonsekvenser. For att erhalla underlag for mer
precisa bedémningar avseende programmets framtida inriktning och foér
att bygga upp information och statistik som underlag for fortsatta studier
foresldr kommittén en satsning av forstudiekaraktir under de nirmaste
aren med 2 Mkr/4r.

Totalt foreslar kommittén stéd av allminna medel till energi—FoU
med ca 140 milj kr per 4r under de nirmaste tre aren.

Kapitel 8 innehiller en redovisning av kommitténs syn pa ndédvindiga
organisatoriska forutsdttningar for att det foreslagna programmet skall
kunna initieras, fullféljas och vidareutvecklas. Kommittén har dirvid lagt
stor vikt vid behovet av Oversikt, analys och samordning av hela
huvudprogrammet f6r FoU inom energiomridet.

Dd det emellertid inte ingdtt i kommitténs uppdrag att behandla
organisationsfridgorna, ir de i kapitel 8 framférda synpunkterna att se
som en idéskiss och ett underlag for fortsatt diskussion kring de
organisatoriska formerna.

Ansvaret for att bestdlla FoU och ansvaret for fortsatt vird av de olika
programmen bdr i mdjligaste mén hallas samman. Exempel pi en
existerande organisation dir méjligheterna till ett sammanhallet pro-
gramansvar syns foreligga dr t ex BFR f6r programmet Lokalkomfort.
For de 6vriga programmen finns enligt kommitténs mening inte samma
klara forutsittningar fér att koppla programansvaret till befintliga
organisationer. Fordelningen av ansvaret fér de &vriga programmen
kriver saledes en férdjupad analys.
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2  Energiforsorjningen

En detaljerad diskussion av forsknings- och utvecklingsbehovet inom
energiomradet kriaver 6verblick 6ver hela energiférsdrjningssituationen. I
de moderna industrisamhillena har komplicerade system byggts upp for
att utvinna olika slags energirdvaror, for att omvandla dessa till forddlade
energivaror och for att distribuera den foérddlade energin i skilda former
till ordkneliga forbrukningsstdllen. For att i detta sammanhang fa ett
samlat grepp om forsknings- och utvecklingsfragorna dr det dérfor
nddvindigt att ge en Overblick dver det svenska energiforsrjningssyste-
met och dess beroende av internationella forhéllanden.

2.1 Den globala energiférsorjningen

2.1.1 Hittillsvarande utveckling och nuvarande konsumtionsmonster

Den globala energikonsumtionen har 6kat snabbt under hela 1900-talet —
i stort har tillvixttakten varit omkring S % per ar. Inom ramen for denna
tillvixt har oljeandelen dkat. Aven konsumtionen av naturgas har stigit
snabbt under senare ar. Trots detta ligger emellertid kolet — det en gang
nidstan allenarddande energislaget — fortfarande pa andra plats. Kolkon-
sumtionen har varit nira nog konstant under lang tid.

Figur 2.1 ger en bild av de globala energiflodena 1973. Den storsta
primdrenergikdllan 4r raoljan med en andel av 49 %, dédrnidst kol med
30 % och darndst naturgas med 18 %. Dessa s k fossila energiravaror
dominerar alltsd mycket kraftigt den globala energibilden. Tva andra
primdrenergikidllor — vattenkraft och uran — spelar en avsevdrt mindre
roll. Uranets andel kommer dock av allt att doma att 6ka snabbt.

Oljans snabba frammarsch har flera orsaker. Produktions- och trans-
portkostnaderna fér rdolja ir klart ligre 4n motsvarande kostnader for de
andra tva stora energislagen kol och naturgas. Detta sammanhidnger med
att oljan pa en gang har den ldtthanterlighet som &r karakteristisk for de
flytande och gasformiga tillstanden och den koncentration av energi som
ar karakteristisk for de flytande och fasta tillstdnden. Kostnaden for
oljeprodukter (fasta priser) har ocksa varit sjunkande under 1960-talet.
(Den allra senaste tidens prisutveckling berérs i moment 2.1.3.) Aven pé
forbrukningssidan erbjuder oljan foérdelar. I manga sammanhang dir man
alternativt skulle kunna anvinda kol — t ex fér uppvirmningsindamal —
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Figur 2.1 De globala energiflédena 1973 i miljoner ekvivalenta ton olja.
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ir oljan mer litthanterlig och béttre, bl a darfor att forbrinningen littare
kan regleras. Vidare har oljeprodukter fatt en stor marknad i och med
utvecklingen av forbrinningsmotorerna.

For att fa en bittre bild av energikonsumtionen dr det av intresse att
ocksé se pa forddlingsprocesserna. Energiravarorna — dvs primérenergin —
forddlas i allmdnhet péa olika vigar for att energin skall bli anpassad till
olika behov. Tvé typer av forddlingsprocesser dominerar kvantitativt. Den
ena innebir att skilda energiformer omvandlas till elenergi, den andra att
raolja raffineras till ett vitt spektrum av petroleumprodukter med skilda
anvindningsomridden. Foridlingen av uran, som dnnu sa linge har en liten
omfattning, kommer att ©ka snabbt i framtiden. Denna forddling
innehaller bl a anrikning som ett vdsentligt led.

Den globala elenergiproduktionens omfattning framgar ocksa av figur
2.1. Elenergin ir forhallandevis ldtthanterlig i bl a detaljdistributions- och
konsumtionssammanhang. Den dr ocksd mycket flexibel — dvs den ér
anvindbar inom i stort sett alla férbrukningsomraden. Ett omrade inom
vilket elenergin dock fn inte dr konkurrenskraftig dr framdrivning av
”individuellt rérliga fordon” som bilar.

Elenergin kan inte bara anvdndas i ménga olika sammanhang — alla
primirenergiformer kan ocksa omvandlas till elenergi. Dirtill kommer att
vissa primirenergikillor ofta dr svara att utnyttja for andra syften dn just
framstillning av elenergi — detta giller t ex uran och vattenkraft. Aven
stenkol kan vara avsevirt ldttare att utnyttja om det omvandlas till
elkraft.

De anférda synpunkterna pekar sammantagna pa en central roll for
elproduktionen i den totala energiférsorjningen. Det dr ocksa sd att den
andel av den globala primérenergikonsumtionen som omvandlas till
elenergi stadigt okar. Omvandlingen till elenergi ger emellertid ocksa
betydande forluster. Detta sammanhidnger med att omvandlingen av bl a
termodynamiska skil inte kan fi hdgre verkningsgrad dn ca 40 % (se
vidare moment 2.2.2). Den kvantitet elenergi man far ut dr darfor
avsevdart mindre dn energiinnehallet i de brénslen man matar in i
processen, vilket framgar av figuren. Att en allt storre andel av primér-
energin omvandlas till elenergi far ddrfé6r — i den man man inte kan
utnyttja spillvirmet frin elproduktionen — en negativ verkan pa utveck-
lingen av den totala verkningsgraden i energiproduktionssystemet.

Ur rdoljan erhills genom raffinering bl a de ldttare fraktionerna bensin
och fotogen. Den sammanlagda volymen av dessa fraktioner dr markerad
i figuren. Bensin och fotogen anvinds ndstan uteslutande som drivmedel
for individuellt rorliga fordon. Att de ldttare petroleumprodukterna hir
fatt si stor betydelse sammanhinger naturligtvis med utvecklingen pa
férbrinningsmotoromradet. Drivmedel kan — atminstone om det géller
konkurrenskraftig produktion i stor skala — f n knappast framstillas pd
annat sitt 4n ur rdolja. Detta gér drivmedelssektorn till en speciellt utsatt
del i den totala energifdrsdrjningen.

Den stora del av energikonsumtionen som varken gar till elkraft-
framstillning eller till framdrivning av individuellt rérliga fordon anvinds
for en lang rad olika syften. I stort kan man dock siga att det hir dr friga
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om olika slag av uppviarmning, tex lokaluppvirmning, industriellt
processviarme, hushallsvirme osv. Till stor del giller det uppvdrmning till
ganska mattliga temperaturer. Inom dessa anviandningsomraden konkur-
rerar raoljans tyngre destillat och mellandestillat, kol och naturgas med
varandra.

Till bilden av de globala energiflodena hor ocksa transportmonstret.
En stor del av oljan transporteras langa straickor mellan produktions- och
konsumtionsomraden. Speciellt stora dr oljeflédena fran Mellandstern
och Afrika till Vdsteuropa. For kolet och naturgasen ser transportmonst-
ret radikalt annorlunda ut. Bdda dessa energiformer konsumeras till
mycket stor del i ndrheten av produktionsomridena. I den méan det
forekommer mera omfattande naturgastransporter sa sker de till lands.

Det bor ocksd nimnas att OPEC-linderna (Organization of Petroleum
Exporting Countries) under 1973 stod for 53,5 % av den globala
raoljeproduktionen. Den andelen har varit 6kande under senare ar.
Betydelsen av detta for prisbildningen pa energirdvaror belyses i moment
2.1.3:

2.1.2 Energireservernas storlek

For en bedomning av den framtida energikonsumtionens utveckling dr det
av intresse att sdga en del om storleken av reserverna av olika
energiravaror. Ett vanligt sdtt att ange tillgangarna av en viss naturresurs i
relation till konsumtionen dr att redovisa kvoten mellan kdnda reserver
och radande arskonsumtion av resursen i fraga. Kvoten anger ju direkt
hur manga ar de kinda reserverna skulle ricka under foérutsittning att
arskonsumtionen vore konstant. Tabell 2.1 ger savdl nu kdnda och
utvinningsvdrda reserver som nuvarande arskonsumtion av olja, naturgas,
kol och uran. Aven den nimnda kvoten #r framriknad fér de olika
brénsleslagen.

Tabellen antyder att olja och naturgas dr knappa resurser medan kol
finns i mycket stora kvantiteter. Tabellen behover dock kommenteras
ytterligare for att bilden skall bli tillrickligt nyanserad.

Tabell 2.1 Nuvarande drskonsumtion samt kidnda och utvinningsvirda reserver av
energiravaror i miljoner ekvivalenta ton olja. Kvoten mellan reserver och konsum-
tion anger hur manga ar reserverna skulle ricka med nuvarande arsforbrukning.

Energislag ~ Nuvarande Reserver Kvot
arskonsum-
tion
Olja 2 840 86 000 30
Naturgas 1060 49 000 46
Kol 1740 2500000 1437
Uran 50 15 400 308
Summa 5690 2 650 400 466
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De i tabellen angivna reserverna dr som nimnts kinda och med hidnsyn
till nuvarande priser utvinningsvirda reserver. Redan dessa siffror ir
emellertid forenade med betydande osdkerhet, vilket bl a sammanhidnger
med den snabba prisuppgangen pa raolja och andra energiravaror under
1973. Denna prisuppgang har medfort att en del reserver som inte varit
utvinningsvdarda 1 borjan av 1973 blivit det didrefter. Storleken av dessa
tillférda reserver dr svar eller omojlig att skatta med storre precision.

Utdver kdnda och utvinningsvdrda reserver finns kidnda men inte
utvinningsviarda reserver. For bl a oljan dr dessa reserver stora, vilket bl a
sammanhidnger med att det inte l0nar sig att utvinna mer 4n ca en
tredjedel av en oljeférekomst. Av de resterande tva tredjedelarna kan en
mindre del (ca 5—10 % av den totala oljemidngden i oljefiltet) utvinnas
med hjdlp av s k sekunddrutvinningsteknik till betydligt hogre kostnader
dn den forsta tredjedelen. Sekundérutvinning ér ibland 16nsam. Skall man
fa fram mer olja dn vad sekundirutvinningen ger torde kostnaderna i de
flesta fall bli mycket hoga. For ett oljefdlt intrdffar alltsa i allmdnhet —
vad utvinningskostnaderna betriffar — en hog troskel ndr ca en tredjedel
utvunnits. En narmare redogorelse for dessa forhallanden dr emellertid
inte mojlig eftersom forhallandena varierar starkt fran filt till filt och
data saknas.

For naturgas dr den genomsnittliga utvinningen ur ett filt avsevirt
hogre dn for olja och den aterstaende bufferten darfor mindre.

For uran dr bilden i vdsentliga avseenden annorlunda dn for olja och
naturgas. Till att borja med finns for uranet relativt detaljerade uppgifter
om brytningskostnader for skilda fyndigheter. Den reservsiffra som ar
angiven i tabell 2.1 — dvs 15 400 miljoner ekvivalenta ton olja — svarar
salunda mot den méngd uran som kan utvinnas till en kostnad som ar
ligre 4n 10 dollar/pund uranoxid (U3Og). Redan idag kidnner man
emellertid ungefar lika stora reserver som kan brytas for 10—15
dollar/pund. For ytterligare kostnadshojningar tillfors ytterligare bety-
dande kvantiteter. Det finns alltsa inte for uranet en distinkt troskel med
hiansyn till utvinningskostnaderna pa samma sitt som for oljan. Eftersom
dessutom priset pa foradlad energi fran kidrnkraftanldggningar har lag
kdnslighet for bridnslepriset medfér mattliga prishojningar pa foéradlad
energi mycket betydande okningar i de utvinningsvdrda uranreservernas
storlek.

Uranet kan utnyttjas med mycket varierande effektivitet. Effektivi-
teten sammanhdnger med val av reaktortyp, utformningen av anriknings-
processen osv. De kdnda och utvinningsvédrda reserver av uran som finns
angivna i tabell 2.1 dr berdknade med utgangspunkt fran dagens reaktorer
och under forutsidttning av att plutonium atervinnes fran det utbrinda
brianslet. De s k bridreaktorerna, som annu inte finns i kommersiellt
utforande, utnyttjar emellertid brinslet S0—100 ganger effektivare &n nu
anvidnda reaktorer. Om man istdllet for dagens reaktorer tdnker sig
bridreaktorer sd Okar alltsa de i tabell 2.1 angivna reserverna 50—100
ganger. Till detta kommer att bridreaktorn har en dnnu mycket mindre
kédnslighet for bridnslepriset dn andra reaktorer. Den kan dédrfor tankas bli
ekonomisk dven for mycket svarutvunnet uran, tex de nidra nog
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obegrinsade urankvantiteterna i virldshavens vatten.

De idag kinda reserverna av de olika brinslena kan i framtiden ocksa
utdkas genom nyupptickt. Osidkerheten om oupptickta reservers storlek
ar mycket stor nidr det giller olja och naturgas. Det finns dock stora i
princip prospektiva omraden som &r ofullstindigt eller inte alls under-
sokta. Aven nidr det giller uran kan ytterligare prospektering ge
betydande resultat.

2.1.3 Tinkbara framtida urvecklingslinjer

Den framtida energikonsumtionens utveckling bestims i hog grad av
prisutvecklingen pa réolja. Priset pd réolja, den idag klart dominerande
primérenergiformen, steg mycket kraftigt under 1973. I Persiska viken
femdubblades tex priset grovt riknat. I stora drag giller att riolje-
priserna frén att i borjan av 1973 ha varit klart ligre 4n kostnaderna for
andra energislag som tex kol mot slutet av aret blivit klart hogre.
Priserna pa dessa andra primirenergiformer har till viss del foljt
rioljepriset. Den beskrivna utvecklingen innebir att produktions- plus
transportkostnadernas andel av raoljepriset blivit allt mindre och nu
utgdr knappt 20 % av radande raoljepris i Europa.

Frigan om vad som orsakat den mycket kraftiga prisuppgingen pa
rdolja under 1973 4r komplicerad och delvis ocksd kontroversiell. Till
stor del kan dock prisuppgingen forklaras av att producentlinderna
utnyttjat sin mgjlighet till monopolprissittning. Den globala oljeexporten
ar koncentrerad till ett fatal linder som tillhér samarbetsorganisationen
OPEC. De stigande raoljepriserna torde inte i egentlig mening kunna sigas
vara ett uttryck for fysisk brist pa rdolja.

Prisbilden karakteriseras salunda av relationerna mellan tva grupper av
energirdvaror. I den ena gruppen finns enbart rioljan. Denna energirivara
kan produceras till mycket liga kostnader och den finns i ganska rikliga
kvantiteter, men utbudet har ett klart monopolistiskt drag. I den andra
gruppen finns &vriga energiravaror. Priserna pa dessa kan antingen tinkas
folja raoljepriset eller vara kostnadsbaserade.

En foriandring av priser och prisrelationer kan i framtiden tinkas
intriffa om tex OPEC-samarbetet upphor eller om mycket stora
oljeupptackter gors utanfér OPEC-omradet. Priset paverkas emellertid
inte bara av sidana héndelser, vars sannolikhet det 4r svart eller omajligt
att yttra sig om. Det kan ocksa hallas tillbaka genom utveckling av de
alternativa primirenergikillor som idag kan ge energi till ligre kostnader
dn vad som bestdms av det nuvarande hoga rdoljepriset. Avgorande for
vilken prispress sddana atgirder kan medfdra dr den andel i den globala
primérenergiforsorjningen dessa energikillor kan fa i forhallande till
OPEC:s andel. Prispress krdver ju inte bara liga kostnader for de
konkurrerande energislagen utan ocksd att de produceras i tillrickliga
kvantiteter. Vid sidan om utvecklingen av alternativa primirenergiformer
spelar sjélvfallet ocksd atgirder som verkar dterhédllande pa totalkonsum-
tionen en mycket stor roll for den framtida prisutvecklingen.

For att fa ett kvantitativt grepp om den framtida globala energi-
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konsumtionen ir det av intresse att diskutera nagra rdkneexempel. Med
hinsyn till den centrala roll som oljan spelar, och som belysts ovan, har
rikneexemplen konstruerats si att olika antaganden gjorts om den
mojliga framtida utvecklingen for andra energislag dn olja och for
totalkonsumtionen. Antagandena &dr redovisade i tabell 2.2. Ur dessa
antaganden far man fram oljekonsumtionen som en rest.

I det forsta rikneexemplet, som illustreras av figur 2.2 (sid 32), har
forhallandevis optimistiska antaganden gjorts om mdjligheterna att ut-
veckla andra primirenergiformer 4n olja och ocksd om md&jligheterna att
halla totalkonsumtionen tillbaka. Resultatet blir en efter hand starkt
krympande andel for oljan. I det andra exemplet — figur 2.3 (sid 33) —
har andra primirenergiformer n olja utvecklats i betydande grad, dven
om det inte skett lika snabbt som i det forsta exemplet. Totalkonsumtio-
nen har antagits 6ka i samma takt som den gjort i genomsnitt de senaste
tio aren. I det fallet 6kar istillet oljans andel under hela den studerade
tiden fram till 1995.

Innan resultaten av de bada rikneexemplen ytterligare kommenteras ar
det av intresse att nirmare berdra de overvdganden som ligger bakom de
antagna utvecklingstakterna.

Vattenkraften ir till stor del redan utbyggd i de omraden ddr behovet
av energi framfor allt 6kar i framtiden, dvs i de stora industrildnderna. En
kraftig utveckling av vattenkraften bedoms dérfor inte mojlig. I bada
rikneexemplen har antagits att okningen dr 4 % per ar under resten av
1970-talet och direfter 2 % per ar. Under de senaste 10 &ren har den
genomsnittliga kningen varit 5,3 % per ar (med genomsnittlig Oknings-
takt menas hir och i det foljande den konstanta arliga procentuella
tillvixt som leder frin konsumtionsnivin vid en periods borjan till
konsumtionsnivan vid periodens slut).

Den utveckling som kirnkraften givits i de tva rikneexemplen
representerar alternativ som enligt expertbedémningar anses tankbara. I
det forsta exemplet dr det friga om beddmningar som blivit aktuella efter

Tabell 2.2 Den giobala energikonsumtionens utveckling. Antagna drliga tillvixter i
% i tva rikneexempel. Siffrorna for kirnkraften ar genomsnittliga for perioderna.

Exempel 1 Vatten- Kirn- Kol Natur- Totalkon-
kraft kraft gas sumtion
1974-1980 4,0 24,1 5,0 8,0 5,0
1981-1985 2,0 21,3 5,0 7,0 4,0
1986-1990 2,0 133 5,0 6,0 4,0
1991-1995 2,0 11,5 5,0 5,0 3,0
Exempel 2 Vatten- Kirn- Kol Natur- Totalkon-
kraft kraft gas sumtion
1974-1980 4,0 23,6 255 6,0 5,2
1981-1985 2,0 173 215 5,0 52
1986-1990 2,0 129 2,5 4,0 5.2
1991-1995 2,0 11,3 2.5 3,0 5.2
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takten forblir 8 % per ar under resten av 1970-talet samt att en successiv
nedtrappning direfter sker till 5 % per ar under 1990-talet. Det framgar
av figuren att denna utveckling krdver nyupptickter av naturgas och det
finns alltsd en mojlig flaskhals ocksd i resursens storlek. I det andra
raikneexemplet — figur 2.3 — dr utvecklingstakten hela tiden 2 procent-
enheter ldgre dn i det forsta exemplet.

Totalkonsumtionen av energi har under 1960-talet och bdrjan av
1970-talet utvecklats med i genomsnitt 5,2 % per ar. Den framtida
utvecklingen &r beroende av bla prisutvecklingen pd energi och pi
mojligheterna att genom olika atgirder minska efterfrigan. I det forsta
rikneexemplet har totalkonsumtionen férutsatts 6ka med 5 % per ar
under resten av 1970-talet, 4 % per ar under 1980-talet och 3 % per ar
under boérjan av 1990-talet. Detta i kombination med &vriga antaganden i
exemplet leder som framgar av figur 2.2 till en efter hand starkt minskad
oljekonsumtion. I det andra rikneexemplet har antagits att konsumtions-
utvecklingen helt enkelt fortsdtter med 5,2 % per ar. Detta kan mojligen
anses vara en orealistiskt snabb utveckling — &tminstone bdr den
forutsdtta relativt laga oljepriser. Det framgir av figur 2.3 att en sidan
utveckling — tillsammans med 6vriga antaganden i det andra rikneexem-
plet — ocksa forutsitter tillskott till nuvarande ”proved reserves” av olja.

De bada rikneexemplen visar bl a att det dr i hdg grad osikert hur
oljeandelen kommer att utvecklas i den framtida energikonsumtionen.
Sma fordndringar i den arliga procentuella tillvixten for totalkonsum-
tionen, och for kol- och naturgasproduktionen, leder till stora skillnader i
avseende pa oljeandelen. Aven kirnkraftutvecklingen har ett betydande
inflytande.

De anstringningar som fn gors i manga linder fér att minska
oljeberoendet ir till betydande del av FoU-karaktir. Framfor allt giller
detta kanske kidrnkraften, kolet och strivandena att halla tillbaka
efterfrigeutvecklingen genom effektivare energiutnyttjande i konsum-
tionsledet. I vilken utstrickning dessa anstringningar kan leda till resultat
inom de ndrmaste 15—20 aren &dr svart att bedéma. Allmint kan dock
sdgas att den nuvarande rdoljeproduktionen har en si stor omfattning,
och att rdolja dr sd ldtt att producera och hantera i dvrigt, att det for
varje annan energiform dr mycket svart att uppnd en stor och dkande
andel inom ramen f6r en 6kande totalkonsumtion. Det férsta rikneexem-
plet — figur 2.2 — visar ocksa att dven om man lyckas utveckla alternativa
energiformer relativt snabbt sda kan dnda ett mycket stort oljeberoende
kvarstd under de ndrmaste tio dren. Denna period ir satillvida speciellt
kritisk. Detta dr ett skdl for att inom energipolitiken fista speciellt
avseende vid atgdrder som verkar pé kort sikt.

Ett starkt oljeberoende innebér att de oljeproducerande linderna har
en betydande frihet att reglera raoljepriset efter egna dnskemal — bade
uppat och nedat. Mojligheten till prishdjningar ir den aspekt som hittills
berdrts i denna framstdllning. Men det dr ocksa viktigt att betona att
priset — just eftersom det har sa litet kostnadsinslag — kan sinkas
avsevdrt. En sddan dumpning kan fran oljelindernas sida kanske synas
motiverad om industrilindernas utveckling av alternativa och konkur-
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Figur 2.2 En tinkbar utveckling av den globala energikonsumtionen enligt rikne-
exempel 1.

De fyllda filten i figur 2.2 och 2.3 — i den mdn de slutar fore ar 1995 — markerar
den mingd av resursen som ingdr i nuvarande reserver enligt tabell 2.1. For uran har
dven nu kinda fyndigheter som kan brytas till en kostnad av 10—15 dollar per pund
uranoxid lagts in som streckade filt. Dessa fyndigheter svarar alltsa mot en storre
konsumtion dn den fram till Gr 1995. Vattenkraften och kirnkraften dr i figur 2.2
och 2.3 (men enbart i dessa figurer) dimensionerad som den motsvarande mangd
olja som atgdr for att ersitta elproduktionen fran dessa kraftslag.
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Figur 2.3 En tinkbar utveckling av den globala energikonsumtionen enligt rikne-
exempel 2.

De fyllda falten i figur 2.2 och 2.3 — i den man de slutar fore dr 1995 — markerar
den mdngd av resursen som ingdr i nuvarande reserver enligt tabell 2. 1. For uran har
aven nu kanda fyndigheter som kan brytas till en kostnad av 10—15 dollar per pund
uranoxid lagts in som streckade filt. Dessa fyndigheter svarar alltsé mot en stérre
konsumtion dn den fram till ar 1995. Vattenkraften och kéirnkraften dr i figur 2.2
och 2.3 (men enbart i dessa figurer) dimensionerad som den motsvarande mingd
olja som atgar for att ersitta elproduktionen frin dessa kraftslag.
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oljekrisen vintern 1973/74. 1 bada exemplen dr den procentuella
utvecklingstakten mycket hogre under de ndrmaste dren dn fram mot
1990-talet. Under dren 1974 och 1975 antas salunda tillvixten vara
omkring 50 % per ar (tabell 2.2 ger alltsa bara den genomsnittliga siffran
for hela perioden 1974—80).

Tinkbara flaskhalsar for kirnkraftutbyggnaden finns pa flera hall: t ex
svarigheter att fa fram de stora reaktorkirlen och andra stilkomponenter,
brist pd nodvindig kvalificerad personal, fordrojning vid behandling av
tillstandsfrigor osv. Av figuren framgar ocksd att viss brinsleknapphet
efter hand kan uppstd. Detta innebdr att man kan tvingas Oka
prospekteringsinsatsen och Gverga till lagvdrdigare uranmalmer én de som
nu utnyttjas samt att behovet av bridreaktorer kan accentueras.

For kolproduktionen har i de tva exemplen antagits utvecklingshastig-
heter pa 5,0 respektive 2,5 % per ar under hela tiden fram till 1995.
Vilken 6kningstakt som faktiskt dr mojlig ar dock mycket svirbedém-
bart. Den globala kolproduktionen har under de senaste tio dren
(1961—1971) 6kat med i genomsnitt 1,4 % per ar, men detta dr sjdlvklart
inget matt pad vad som ir mojligt eftersom flera stora kolproducenter
under perioden minskat sin produktion. Polen, som d&r ett stort
kolproducerande land och som satsat kraftigt pd en utveckling av
verksamheten, har under samma period haft en genomsnittlig produk-
tionsékning pa 3,1 % per ar. [ USA har 6kningen varit i genomsnitt 2,8 %
per ar.

Hur snabbt kolproduktionen kan komma att 6ka i framtiden beror till
stor del pa utvecklingen i USA. USA har den storsta kolproduktionen i
virlden idag och har dessutom stora reserver av forhdllandevis lattut-
vunnet kol. Stora insatser gors ocksd i USA for att utveckla tekniken for
produktion, féridling och anvindning av kol. Enligt en del bedémare dr
en utvecklingstakt pd 5—6 % per ar mojlig i USA, medan andra menar
detta vara orealistiskt. Den i det forsta rikneexemplet antagna utveck-
lingen pa 5 % per ar globalt kan dérfér nog anses optimistisk. Tédnkbara
flaskhalsar finns av flera slag: det kan bli svart att fa fram den nddvindiga
arbetskraften, att tillrickligt snabbt producera nédvindig brytnings- och
transportutrustning, att tillrdckligt snabbt vidareutveckla brytnings-,
transport- och konsumtionsteknik, att 16sa de olika milj6- och landskaps-
vardsproblemen osv. Diremot finns det ingen knapphet pd kol som
skulle kunna verka aterhallande pa utvecklingen.

Den globala naturgasproduktionen har som tidigare nimnts utvecklats
mycket snabbt under senare ar — genomsnittet efter 1961 har varit 8,0 %
per ar. Vad som #dr mojligt i framtiden sammanhénger till stor del med
utvecklingen i Sovjetunionen dir de sirklassigt storsta reserverna finns.
Reserverna ir emellertid otillgingligt beligna och utnyttjandet kriver bl a
uppbyggnad av omfattande rértransportsystem Over den euroasiatiska
landmassan. Tillgingen pd ror kan mdjligen visa sig bli kritisk for
utvecklingen av naturgasproduktionein. De politiska relationerna mellan
Sovjetunionen och andra linder som kan medverka vid exploateringen —
framfor allt USA — ir sikert ocksa av stor betydelse.

[ det forsta rikneexemplet — figur 2.2 — har antagits att utvecklings-
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rerande energiformer hotar att bli alltfér framgangsrik. Nir man beskriver
villkoren for forsknings- och utvecklingsarbete inom energiomridet ir
dérfor rdoljeprisets mojliga fluktuationer en viktig aspekt.

Den framtida tillgingen pd primirenergi ir emellertid inte bara en
prisfrdga utan i visentlig utstrickning ocksi en leveranssikerhetsfraga.
Just det forhallandet att utbudet av olja till stor del kontrolleras av ett
litet antal linder — och oljebolag — innebir att storre eller mindre delar
av de globala oljeflédena ldtt kan stingas av. Inte bara ifriga om olja
finns det anledning att ta hinsyn till mojligheten av uteblivna leveranser.
Situationen 4r delvis likartad ifraga om anrikat uran, for vilket det bara
finns ett fatal leverantdrer. Sedan étskilliga ar har USA varit den enda
exportéren av anrikat uran, men nu har dven Sovjetunionen borjat
komma in i bilden. En kommersiellt inriktad visteuropeisk anriknings-
verksamhet dr under uppbyggnad.

2.2 Sveriges energiforsdrjning
2.2.1 En “sektororienterad” beskrivning av energiforsérjningen

Sverige dr bland de linder i virlden som har hogst energikonsumtion per
capita, men trots det utgdr den svenska konsumtionen endast 0,7 % av
den globala.

Den svenska primidrenergikonsumtionens sammansittning och volym i
internationell jimférelse framgar av figur 2.4. Figuren visar till att borja
med att oljan spelar en dominerande roll i Sverige — den stér for inte
mindre dn 73 % av den tillférda primirenergin. Detta starka oljeberoende
innebdr samtidigt ett starkt importberoende. Dirnist viktigast bland
primdrenergikillorna dr vattenkraften som star fér 14 %. Eftersom oljan
till viss del omvandlas till elenergi — och eftersom den omvandlingen inte
kan ske med hogre verkningsgrad 4n ca 30 % — ir det i vissa sammanhang
missvisande att jimféra oljans 73 % med vattenkraftens 14 %. Aven om
man tar hdnsyn till detta — tex genom att dividera den tillférda
oljemidngden med tre — si kvarstar emellertid oljan som den mest
utnyttjade primédrenergiformen. Vattenkraften ir i egenskap av inhemsk
energikilla av stor betydelse bl a frin beredskapssynpunkt. Karakteris-
tiskt for den svenska energiférsdriningen dr vidare att nigon naturgas inte
forekommer och att kolandelen dr mycket liten. Kolkonsumtionen har
stadigt minskat under senare ar, dven i absoluta tal. Urankonsumtionen ir
dnnu sa linge mycket liten.

En bild av energiomvandlingar och slutkonsumtion av energi i Sverige
ger figur 2.5, som beskriver férhdllandena 1971. Av intresse ir bl a att
inte mindre dn 78 % av den elkraft som producerades inom landet
kom fran vattenkraftverk (ett normaldr ir den siffran 75 %). Det
framgar vidare att man fran virmekraftverken férutom el ocksi far en del
hetvatten som tas tillvara for uppvirmningsindamal. Sverige ligger vid en
internationell jimfdrelse lingt framme nir det giller att ta tillvara
spillvirmet frdn elproduktionen, men det torde gi att 6ka spillvirme-
utnyttjandet betydligt.
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vattenkraft  karnkraft 0,5%

Varlden

Figur 2.4 Primirenergikonsumtionen i virlden och i Sverige 1971. Cirkelytan dr
proportionell mot energikonsumtionen.
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Figur 2.5 Sveriges energiforsorjning 1971 i TWh. Figuren dterges efter medgivande

av Angpanneféreningen.
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Pa konsumtionssidan skiljer figur 2.5 pa sektorerna industri, trans-
porter och handel och hushall. Industrin konsumerar ungefar lika mycket
energi som handel och hushall, 42 respektive 41 % av den konsumerade
energin, medan aterstaende 17 % faller pa transportsektorn. Energi-
anvindningen inom handel och hushall gar till mycket stor del till
lokaluppvarmning, och detsamma giller en inte ovisentlig del av den
inom industrin konsumerade energin. Sammantaget gar alltsd en stor del
av den svenska energiforbrukningen till lokaluppvarmning.

Figur 2.5 illustrerar de totala energiflédena 6ver ett helt ar men sidger
ingenting om de variationer som sker 6ver dygnets och arets olika delar.
Dessa variationer dr emellertid av storsta betydelse for energiforsdrjnings-
systemets utformning. Den energi som géar at till lokaluppvirmning, och
som ju utgdr en stor del av den totala energikonsumtionen, konsumeras
viasentligen under vinterhalvaret. Drivmedelskonsumtionen dr istillet
storst under sommarhalvaret. Dygnsvariationerna innebdr bl a en stark
okning av elkonsumtionen under dagtid.

2.2.2 En energitekniskt orienterad beskrivning av energiforsorjningen

Vid en principiell diskussion av mdjligheterna att effektivisera energi-
forsorjningssystemet ar det av stort vdrde att veta vilka typer av energi
(virme, mekaniskt arbete osv) som ytterst efterfragas och vilka omvand-
lingar mellan sadana energiformer som &dger rum i energiforsdrjnings-
systemet. Att detta dr av intresse sammanhédnger med att energiomvand-
lingarna 4r underordnade grundlidggande naturlagar. Omvandling av
viarmeenergi till mekanisk energi kan t ex inte ske utan att man samtidigt
far vissa forluster i form av spillvirme. En konsekvens av detta &r
foljande: Om man har en viss kvantitet olja och anvdnder den for att
driva en turbin, som i sin tur driver en generator som ger elektricitet, som
i sin tur anvdnds for att vdrma upp ett hus, sa fir man ut vésentligt
mycket mindre virme 4n om man direkt hade anvidnt oljan for att virma
upp huset. Detta beror pa att omvandlingen fran vdrmeenergi till
mekanisk energi i turbinen inte kan ske utan stora energiforluster. Av
grundldggande betydelse dr vidare betingelserna for virmeoverforing —
virme Overgar alltid fran varmare till kallare medier och dverfoéringen dr i
den bemirkelsen irreversibel. Ett hett metallféremal kan t ex anvidndas
for att virma upp vattnet i en kastrull, men processen kan inte spontant
ga i motsatt riktning. Under energitillférsel kan emellertid processen
vindas med hjilp av en varmepump. Olika energislag har ocksd olika
lagringsegenskaper: kemisk energi kan lagras obegrinsat, virmeenergi
endast under kort tid och elenergi i storre skala inte alls (diremot kan
elenergi lagras om den f6rst omvandlas till andra energiformer, t ex till
kemisk energi i en elektrisk ackumulator). Principer av de hir antydda
slagen dr av storsta betydelse da man forsoker ge ett energiforsorjnings-
system optimal utformning. Dirfér dr det ocksd av vikt att beskriva
energiflodena pa ett sddant sitt att det klart framgar vilka energiomvand-
lingar som dger rum.

Flodesschemat i figur 2.6 dr utformat pa det angivna sdttet. I schemat
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Figur 2.6 En energitekniskt orienterad beskrivning av Sveriges energiforsorjning

1971. Figuren dar schematisk och beskrivs ndrmare i texten.
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gors atskillnad mellan fran naturvetenskaplig synpunkt skilda typer av
energi sasom mekanisk energi (i form av lidgesenergi eller rorelseenergi),
varmeenergi, kemisk energi, kdrnenergi och elektrisk energi. Betriffande
virmeenergi har ocksa inforts en distinktion mellan hégtemperaturvirme
och lagtemperaturvirme (grinsen vid ca 150—200°C). All energi-
omvandling som omvandlar energi av ett sadant slag till ett annat har
samlats i en ruta i figuren. Sa har t ex all omvandling av kemisk energi till
hégtemperaturvirme samlats pa ett stélle. Figur 2.6 avser, pa samma sitt
som figur 2.5, energiflodena i det svenska samhillet ar 1971. Det bor
dock betonas att det inte finns statistiskt underlag fér en exakt
beskrivning av energiflodena efter de principer som tillimpats i figur 2.6.
Figuren ger ddrfor bara en ungefirlig, men i sina huvuddrag dock korrekt,
bild av situationen 1971. En sadan ungeférlig bild ér tillfyllest for det
resonemang som fors har.

Figur 2.6 har principiella fordelar ndr det giller att diskutera
effektiviseringsmojligheter, men samtidigt 4r den uppenbarligen abstrak-
tare dn figur 2.5. Det dr ddrfor befogat att mera konkret, och punkt for
punkt, ange vilka processer som ingar i de olika omvandlingarna.

Omvandling fran ligesenergi till mekanisk energi (rérelseenergi). Hiir
avses den ldgesenergi som finns hos det i vara vattenmagasin lagrade
vattnet. Omvandlingen av denna energi till rorelseenergi sker genom
kraftverkens vattenturbiner. Den roterande rérelsen hos dessa turbiner ir
alltsa den fran omvandlingen utgaende mekaniska energin. Omvandlingen
sker med hog verkningsgrad — over 90 %. :

Omvandling fran kdrnenergi till hogtemperaturvirme. Omvandling av
detta slag sker i kdrnreaktorer. Kdrnenergin finns lagrad i atomkédrnorna
hos det klyvbara materialet i reaktorns brinslestavar. Under klyvnings-
processen omvandlas denna energi till bl a hogtemperaturvirme hos i
forsta hand brinslestavarna sjilva. Detta virme 6verfors sedan till anga.
Verkningsgraden i denna typ av omvandling dr starkt beroende av hur
man berdknar energiinnehallet i kdrnbrinslet. Det dr didrfér knappast
meningsfullt att ange en bestdmd siffra.

Omvandling fran kemisk energi till hogtemperaturvirme. Den kemiska
energin finns hos olika slag av brinslen sisom olja, kol, gas, ved, avfall
osv. Oljan dominerar dock klart. Denna kemiska energi omvandlas till
hogtemperaturvirme genom foérbranning. Forbridnningen &dger rum i ett
stort antal typer av anliggningar. Exempel dr virmepannor i hetvatten-
centraler och viarmeverk, oljekraftverkens pannor, villapannor, masugnar,
bilmotorer osv. Verkningsgraden vid dessa omvandlingar ar starkt
varierande och beroende av en lang rad faktorer. Det dr t ex svarare att
astadkomma en fullstindig utbrdnning av fasta brdnslen dn av flytande
och gasformiga och féljaktligen kan verkningsgraden bli ligre med fasta
brianslen. Forbrinning som ingar som led i snabba processer — tex i
forbrinningsmotorer — kan ockséa bli ofullstindig med lag verkningsgrad
som foljd.

Omvandling av hogtemperaturvirme till mekanisk energi. 1 kraft-
verkens angturbiner omvandlas vdrmeenergin i den heta angan till
mekanisk energi hos den roterande turbinen. I gasturbiner omvandlas
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virmet i heta fOrbrinningsgaser till mekanisk eneigi i ett roterande
turbinhjul. I kolvmotorer, t ex i fordon, dverférs forbrinningsgasernas
virmeenergi till mekanisk energi i vevaxeln. Som redan nimnts sker dessa
omvandlingar av termodynamiska skdl med lig verkningsgrad — under
40 %. Det hogtemperaturvirme som dirvid inte omvandlas till mekanisk
energi kommer istdllet ur processen i form av ligtemperaturvirme
(spillvirme). Spillvirmet gar ut i kylsystem och avgaser.

Eftersom édngturbiner alltid avger stora mingder virme vid sidan om
den mekaniska energin, sa dr det vanligt att turbinen medvetet utformas
pa ett sddant sdtt att virmet gir att ta tillvara. Detta kan i sa fall leda till
en minskad produktion av mekanisk energi. I de fall d virmet tas tillvara
i form av processanga eller hetvatten anvinder man s k mottrycksturbiner
eller avtappningsturbiner. Turbiner som anviinds enbart for att fa ut si
mycket mekaniskt arbete som mdjligt kallas kondensturbiner. Den
principiella skillnaden mellan dessa olika turbintyper ligger i utform-
ningen av kylsystemet pa turbinens utgangssida.

Omvandling av mekanisk energi till elenergi. Elenergi fis genom om-
vandling av mekanisk energi. Den mekaniska energin kommer som
framgdr av figuren dels fran turbinerna i virmekraftverken (oljekraftverk
och kirnkraftverk), dels fran vattenturbiner. Omvandlingen till elenergi
sker i roterande generatorer. Verkningsgraden dr hog — dver 90 %.

Omvandling av elenergi till mekanisk energi. Denna omvandling sker i
elektriska motorer av skiftande storlek. Stationdra motorer finns i
fabriker, hushall osv. Inom transportsektorn anvinds elektriska motorer
for drift av sparbundna fordon. Verkningsgraden dr hog men beroende av
bl a motorstorleken. Stora motorer har en verkningsgrad 6ver 90 %.

Omvandling av elenergi till ligtemperaturvirme. Denna omvandling
sker bl a i anldggningar for elektrisk lokaluppvirmning och i elektriska
torkanldggningar.

Omvandling av elenergi till hogtemperaturvirme. Denna omvandling
sker bl a i stdlugnar av ljusbagstyp och induktionstyp. Elsvetsning ir ett
annat exempel pa denna typ av omvandling.

Omvandling av hogtemperaturvirme till ligtemperaturvirme. Omvand-
ling av detta slag sker ndrhelst man astadkommer en uppvirmning till
miéttliga temperaturer med hjdlp av avsevirt hogre temperaturer. Som
exempel kan ndmnas att man i en villa anvinder en flamma (i
virmepannan) som &r flera hundra grader varm for att dstadkomma en
rumstemperatur pa ca 20 grader. En sadan omvandling innebir i och for
sig ingen energifdrlust, men den innebir en forlust av fri energi dvs energi
som kan omvandlas till mekaniskt arbete.

Flédesschemat i figur 2.6 visar inte bara vilka energiomvandlingar som
dger rum, utan ocksa i vilka former energin slutkonsumeras. Det framgéir
att huvuddelen av elenergin omvandlas till andra energiformer innan den
konsumeras, men {or elektrokemiska processer (t ex aluminiumframstill-
ning) sker en slutkonsumtion av elektricitet. Den energi som slutkon-
sumeras i form av mekaniskt arbete kommer dels fran elmotorer och dels
fran forbranningsmotorer. Det mekaniska arbetet anvinds till stor del for
forflyttningar (framfér allt transportsektorn) och till olika typer av
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mekanisk bearbetning inom industrin. Den energi som slutkonsumeras i
form av lagtemperaturvirme — syftet dr frimst lokaluppvirmning och
torkning — kommer till 6vervigande delen fran hégtemperaturvirme som
astadkommits just for att fa fram lagtemperaturvirme. Mindre kvantite-
ter lagtemperaturvirme kommer dock ocksa fran omvandling av elenergi,
och fran spillvirme som blivit 6ver vid omvandling av virmeenergi till
mekanisk energi. Den energi som konsumeras i form av hogtemperatur-
virme, t ex for sméltning av metaller, kommer till mycket stor del direkt
fran forbrianning, t ex av metallurgisk koks, men en mindre del kommer
ockséa fran omvandlad elenergi. Hégtemperaturprocesserna ger upphov till
betydande mingder spillvirme.

Redan med utgangspunkt fran figur 2.6 kan man sidga en del om vilka
mojligheter som finns att effektivisera energiforsérjningssystemet. Till
stor del innebédr dessa mdjligheter ett battre tillvaratagande av spillvirme
frain bl a elproduktion och hogtemperaturprocesser. Produktionen av
spillvirme dr ju omfattande och behovet av lagtemperaturvirme stort.
Det bor dock betonas att med effektivisering menas i detta sammanhang
endast minskning av energiférluster. Om detta ocksa dr ekonomiskt
gynnsamt dr en annan och mer komplicerad fraga. Det maste ocksa
betonas att spillvirme inte kan utnyttjas lang tid efter att det producerats
eller mycket langt fran platsen dir det uppstitt. Energikonsumtionens
fordelning over ar och dygn ar ddrfor av stor betydelse for mojligheterna
att utnyttja spillvirmet, liksom lokaliseringsforhallanden.

Som redan ndmnts kan storleken av flodena i figur 2.6 pa flera punkter
endast anges approximativt. Det finns inte statistik som medger ett exakt
angivande av alla floden. Det dr t ex oklart hur elkonsumtionen férdelar
sig mellan omvandling till mekanisk energi och omvandling till vdrme.
Det dr ocksa oklart hur stor den totala konsumtionen av lagtempera-
turvairme — lokaluppvdarmning plus processvirme — dr. Ett noggrannare
kartldggande av dessa forhallanden framstar i sig sjidlv som en mycket
angeldgen uppgift. En inventering av den totala ”virmekonsumtionen” i
landet — dvs total omfattning, geografisk spridning och temperaturnivaer
— vore av stort vdrde.

2.2.3 En energitekniskt och marknadsmadassigt orienterad beskrivning
av energiforsorjningen

Det dr mojligt att utvidga beskrivningen av det svenska energiforsdrjnings-
systemet si att man fir en Kklarare bild av forhallandet mellan
producenter och konsumenter av energi. For att belysa detta férhallande
ir det av virde att klart skilja mellan energirdavaror (primdrenergi) 4 ena
sidan och forddlad energi a den andra. Den f6rddlade energin — dvs
elkraft av viss kvalitet, bensin av viss kvalitet osv — dr sadan energi som
kops av konsumenterna for att anvdandas for olika syften.

I figur 2.7 har energiflodena i det svenska samhillet — aterigen
avseende 1971 — beskrivits med utnyttjande av distinktionen mellan
primérenergi och forddlad energi. Figuren, som i 6vrigt dr analog med den
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Figur 2.7 En energitekniskt och marknadsmadssigt orienterad beskrivning av Sveriges

energiforsorjning 1971. Figuren dr schematisk och beskrivs ndrmare i texten.
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tidigare figur 2.6, visar i sin védnstra del vilka omvandlingar av
primdrenergi som dger rum i det svenska energiforsdrjningssystemet innan
energin forsdljs till konsumenterna. Den vinstra halvan beskriver alltsa pa
ett schematiskt sidtt verksamheten hos energiproducerande foretag. Den
hogra delen av figuren visar de energiomvandlingar som dger rum hos
konsumenterna, vilka kopt forddlad energi. Grinsen mellan den vénstra
och den hogra delen av figuren dr alltsa dragen genom de punkter i
energiflodena dér forsdljningen av den férddlade energin dger rum.

Inom parentes kan sdgas att figur 2.7 ocksa pa en annan punkt ger en
klarare bild dn figur 2.6. Omvandlingen fran hogtemperaturvirme till
mekanisk energi dr ju forlagd till en enda punkt i figur 2.6, trots att
omvandlingen sker i si olika typer av apparatur som &ngturbiner,
gasturbiner och explosionsmotorer. I figur 2.7 halls processerna automa-
tiskt isir eftersom turbinerna faller i1 figurens vidnstra halva och
explosionsmotorerna (i huvudsak) i den hogra halvan.

Energiforsdrjningssystemet kan alltsa principiellt sdgas vara uppbyggt
av tva delar. I den forsta (i figuren védnstra) delen omvandlas primédrenergi
till féridlad energi. I den andra (hogra) delen konsumeras foradlad energi
for olika syften. Da man diskuterar processerna i den hogra delen dr det
viktigt att betona att forddlad energi inte dr nagot som efterfragas for sin
egen skull. Foradlad energi dr en av manga produktionsfaktorer som
anvinds vid framstédllandet av olika slags nyttigheter. Ytterst dr det
efterfragan pa sadana nyttigheter — rumsvdrme, persontransporter,
godstransporter osv — som foranleder efterfragan pa energi. Priset pa den
foridlade energin, och den forsalda kvantiteten, bestims av denna
hirledda efterfragan och av utbudet. Utbudet kan i sin tur paverkas av
samhillets taxebestimmelser och skattepolitik. Allmdnt giller att om
priserna pa primirenergi stiger sa stiger ocksa priserna pa fordadlad energi.

I ett ldge av stigande relativpriser pa forddlad energi blir foljande typer
av atgirder av intresse:

1. Atgirder p4 utbudssidan som haller tillbaka prisuppgingen pa for-
ddlad energi.

2. Atgirder p4 anvindningssidan som 6kar produktiviteten (produktions-
resultat per insatt enhet) hos produktionsfaktorn forddlad energi.

Vid diskussionen av hur prishéjningar pa foradlad energi skall kunna
motverkas dr det av intresse att ndrmare beskriva den del av energi-
systemet som omvandlar primdrenergi till forddlad energi (alltsa den
vianstra delen av figur 2.7). Denna del kan sdgas vara karakteriserad av en
viss verkningsgrad (forhallandet mellan marknadsford mingd forddlad
energi och tillférd midngd primérenergi) och det dr vidare forenat med
vissa kostnader att bygga upp, underhalla och driva systemet. Det ar
uppenbart att en mycket hog verkningsgrad hos systemet inte dr generellt
onskvird. Visserligen innebdr en hog verkningsgrad att man sparar energi
men a andra sidan dr det forenat med kostnader for systemet att hoja
verkningsgraden. Allmédnt kan man dock sdga att om primdrenergipriserna
stiger sa blir det av intresse — om systemet dessforinnan varit optimalt
utformat — att hoja verkningsgraden. Om prishdjningarna bara géller vissa
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primdrenergiformer blir det ocksa av intresse att genomféra atgirder som
medfor ett mer omfattande utnyttjande av andra, billigare primérenergi-
former. Oavsett utvecklingen av primirenergipriserna ar det dessutom
rent allmint av intresse att sinka kostnaderna for systemet eller delar av
systemet.

Att hoja produktiviteten hos produktionsfaktorn férddlad energi kan
fran teknisk synpunkt vara mer eller mindre komplicerat. [ manga fall
finns redan kdnd teknik som blir l6nsam som en konsekvens av en
energiprisstegring, men som inte varit det dessforinnan. Forstarkt
isolering av hus dr ett exempel pa sidan kidnd teknik. [ andra fall, da det
inte finns nagon kdnd teknik, dr det istdllet sd att incitamenten att
utveckla ny teknik okar nédr energipriserna stiger. I likhet med situationen
for energiproduktionssystemet (vdnsta delen av figur 2.7) ir det inte
heller for energianvindningssystemet (hogra delen av figur 2.7) generellt
av intresse att hoja produktiviteten hos produktionsfaktorn energi, utan
detta dr beroende av kostnaden for dessa atgirder.

Den vdnstra och den hdgra delen av figur 2.7 skiljer sig dven i andra
intressanta avseenden. Verksamheten i den vdnstra halvan domineras
salunda av ett litet antal mycket stora foretag, det forekommer tekniska
och administrativa monopol osv. Verksamheten inom den hogra halvan dr
mera svaroverskadlig, men kan allmént sdgas vara langt mer diversifierad.

Det sdtt att beskriva energiférsorjningssystemet som redovisats i detta
avsnitt kommer att utnyttjas i den fortsatta framstéllningen.

2.3 Sveriges framtida energiforsérjning

Mojligheterna att paverka det nuvarande svenska energiforsorjnings-
systemet — bade pa produktions- och konsumtionssidan — ir sjdlvklart
begrinsade. Ddremot dr mojligheterna stora nir det géller den utbyggnad
som leder till framtida energiforsdrjningssystem.
Energiprognosutredningen riknar med fyra huvudalternativ for det
framtida energif6rsorjningssystemet enligt foljande uppstéllning:

Energikonsum- Fortsatt kdrnkraftutbyggnad
tionsutveckling

accepteras  stoppas

Snabbare 1 2
Léangsammare 3 4

Alternativ 1 representerar en fortsdttning av den hittills foérda
energipolitiken med en successiv utbyggnad av kdrnkraften utover de
redan beslutade elva reaktorerna. Inga sirskilda anstringningar gors for att
dimpa efterfrageutvecklingen. De Ovriga tre alternativen kan beskrivas
som avvikelser fran alternativ 1. I alternativ 2 stoppas salunda kdrnkraft-
utbyggnaden, men nagot forsok att halla tillbaka efterfrageutvecklingen
gOrs inte heller i detta fall. En stor del av kdrnenergin i alternativ 1 maste
alltsa ersdttas med bla fossila brinslen. I alternativ 3 accepteras en
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fortsatt utbyggnad av kédrnkraften, men konsumtionsutvecklingen ir
ldingsammare dn i alternativ 1. I alternativ 4 slutligen forutsitts bade
kdrnkraftstopp och aterhallen konsumtionsutveckling.

Figur 2.8 visar hur den svenska energiférsdrjningen kan se ut ar 1990
om alternativ 1 forverkligas. Pa produktionssidan ir silunda en omfat-
tande utbyggnad av kédrnkraften genomférd. P4 konsumtionssidan visar
figuren en fordelning mellan olika energityper som iér férenlig med
EPU:s prognoser. Det bor dock betonas att dessa prognoser ir inriktade
péa energianvidndningen inom olika samhillssektorer sisom industri, trans-
porter osv, och inte pd energityper. Figuren dr dirfér behiftad med
osikerheter av samma slag som de som redan patalats fér figurerna 2.6
och 2.7. Aven de i figuren angivna energiomvandlingarna ir férenliga med
EPU:s prognoser.

Om istidllet alternativ 2 forverkligas sd ersdtts ungefir tva tredjedelar av
kdrnenergin i alternativ 1 med annan energi, framfér allt kemisk energi i
form av fossila brinslen. Den mingd kédrnenergi som fdrsvinner ligger
inom det streckade fdltet i figur 2.8. Motsvarande mingd maste alltsi
liggas till den ingdende kemiska energin och mdjligen ocksid vatten-
kraften. Dessutom sker naturligen en del férindringar i energiomvand-
lingarna. Den andel av primédrenergin som omvandlas till elenergi kommer
exempelvis troligen att minska i jimforelse med alternativ 1. Som en
konsekvens ddrav kommer antagligen en del lokaluppvirmning med el att
ersdttas med direkt oljeuppvdarmning.

Enligt energiprognosutredningen blir efterfraigedimpande atgirder av
intresse framfdr allt i alternativen 3 och 4, dvs alternativen med den
lingsammare energikonsumtionsutvecklingen. Sddana atgirder kan bl a
innefatta insatser for forskning och utveckling. F6r energiprogram-
kommitteén dr den centrala uppgiften just att peka pa sidan FoU som kan
leda till effektivare energihushallning. Kommitténs arbete ér alltsé till sin
natur inriktat mot en aterhallen konsumtionsutveckling. Vilka typer av
FoU-insatser som faktiskt blir av intresse dr emellertid delvis beroende av
om en fortsatt kdarnkraftutbyggnad accepteras eller ej.
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3 Pagiende forskning och utveckling
inom energiomradet

3.1 Inledning

[ detta kapitel ges en beskrivning av i Sverige pagiende FoU inom
energiomradet. Framfor allt behandlas sidan FoU som finansieras med
allmdnna medel och darfor dr av speciellt intresse for energiprogramkom-
mittén. Beskrivningen dr huvudsakligen baserad pé en enkidtundersékning
som utfordes i borjan av 1974 och vidare pa i dvrigt kinda forhallanden.
Avsikten dr att ge en bild av FoU-verksamhetens omfattning och
huvudsakliga inriktning under budgetéaret 1973/74. Beskrivningen omfat-
tar ocksa en redogorelse for anslags- och organisationsfdrhallanden.

Det dr av flera skil svart att ge mera dn en Oversiktlig bild av
FoU-verksamheten i ovanndmnda avseenden. Detta beror bl a pa att det
faktamaterial som statt till kommitténs forfogande kan innehélla luckor
trots den genomférda enkdtundersdkningen. Dessutom dr det vanskligt
att klart avgrinsa vad som dr “forskning och utveckling inom energiom-
radet”. Detta avgriansningsproblem har flera aspekter. Det kan t ex vara
svart att avgrinsa FoU frén mera rutinbetonad produktutveckling inom
industrin. Det kan ocksa vara svart att avgéra om en viss verksamhet
faller inom energiomradet eller inte. Manga typer av forskning har t ex
klara tillimpningar inom energiomradet men har ocksé lika klara tillimp-
ningar inom andra omrdden. Detta galler t ex viss materialforskning. En
likartad svarighet foreligger betriffande mycket utvecklingsarbete — hur
skall man tex klassificera en allmidnteknisk utveckling av elektriska
motorer som bl a gor motorerna energisnalare, men som ocksé gér dem
bdttre i andra avseenden. Till de nimnda svarigheterna kan dessutom
fogas synpunkten att det kan finnas forskning som vi i dag inte &r
beredda att klassificera som ”forskning och utveckling inom energiomra-
det” men som pa sikt kan bli av stor betydelse fér energiférsdrjningen.

I det foljande redovisas forst resultatet av enkiten i ett separat avsnitt.
Detta leder fram till en kvantifierad men forhallandevis onyanserad och
ofullstindig bild av pagaende FoU. For att ge en bittre bild kompletteras
i ett féljande avsnitt med annat tillgdngligt material.
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3.2 Enkiten

Vid arsskiftet 1973/74 skickade energiprogramkommittén ut en enkit till
myndigheter, institutioner, foretag m fl angaende forskning och utveck-
ling inom energiomradet. Enkitsvarens utforlighet varierar kraftigt fran
fall till fall. Svaren fran den icke affirsdrivande delen av den offentliga
sektorn dr férhillandevis utférliga, medan svaren fran affarsdrivande verk
och fdretag naturligt nog dr mer knapphindiga. Nar det gdller industrin
finns det sidkert ocksa atskilliga foretag som bedriver energi-FoU men
som inte berdrts av enkidtundersokningen. Detta innebédr, i linje med
kommitténs syfte, att den fortsatta skildringen &r utforligare fér sidan
FoU som finansieras med allminna medel dn for sadan som finansieras
privat. Det innebir ockséd att skildringen av forskningen dr forhallandevis
utforlig, medan beskrivningen av utvecklingsarbetet dr mera fragmenta-
risk.

Den fér enkidtundersdkningen grundliggande enheten ir projekt. Fra-
geformuliret var inriktat pa projekt och egenskaper hos dessa projekt. I
huvudsak ir ocksa svaren projektindelade, men inte helt och hallet. Det
har dirfor i vissa fall varit nddviandigt att ur svaren forsdka utldsa vad
som kan betraktas som projekt och vad som giller om dessa antagna
projekt. Hir finns alltsa ett visst inslag av tolkning i bearbetningen. Aven
i de fall dd svaren ir projektindelade kan det fran fall till fall vara stor
skillnad pa vad som menas med projekt. Storleken varierar t ex mycket
kraftigt. Med reservation for det ovan nimnda inslaget av tolkning sé
redovisas i enkdtsvaren sammanlagt 261 projekt inom energiprogramkom-
mitténs intresseomrade.

De 261 projekten ir redovisade i tabell 3.1. Tabellen dr uppdelad i tva
huvudavdelningar med hédnsyn till om projekten dr finansierade med
allminna medel (90 projekt) eller ej (171 projekt). De projekt som
finansieras med allminna medel kan, for att nimna nagra av de betydelse-
fullaste formerna, vara finansierade direkt Over statsbudgeten, av forsk-
ningsrad eller av styrelsen for teknisk utveckling. Detta innebér att
projekt som finansieras med allmidnna medel ofta utféres vid tex
universitet och hégskolor, men de kan ocksa utforas vid privata foretag
om de tex dr finansierade med STU-medel. Till de icke allmidnt
finansierade projekten rdknas sidana som finansieras av privata foretag
liksom dven sddana som finansieras av statliga foretag och affdrsdrivande
verk, t ex statens vattenfallsverk. De icke allmidnt finansierade projekten
bedrivs i stor utstrickning vid de finansierande fOretagen, men till
kategorin hor ocksa ett betydande antal uppdragsforskningsprojekt vid
t ex de tekniska hégskolorna.

For att beskriva kostnadsbilden ger enkidten inte tillrackligt underlag.
For ett stort antal projekt finns inga kostnader alls angivna, framfor allt
giller detta projekt inom industrin. [ manga fall da det finns kostnads-
uppgifter dr det oklart hur kostnadsberdkningen dr gjord. FOr universi-
tets- och hogskoleprojekt dr kostnaderna antagligen ofta underskattade.
Kostnaderna for institutionslokaler, for pa institutionerna férekomman-
de apparater, samt for ordinarie I6ner 4r manga ganger inte inrdknade.
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Tabell 3.1: Pagdende FoU-projekt inom energiomradet

Finansierade med Ej finansierade med
allmdnna medel allmdnna medel
Total- Antal Totalkost- Total- Antal-  Totalkost-
antal pro- nad for antal pro- nad for
pro- jekt projekt pro- jekt projekt
jekt med med kost- jekt med med kost-
kostn nadsuppg kostn nadsuppg
uppg tkr uppg tkr
1 Uranprospektering
och -utvinning 2 2 2500
2 Urananrikning 1 1 6 600
3 Plutoniumaterforing 1 1 1100
4 Liattvattenreaktorer 9 7 19 750 12 4 6 260
S Gaskylda hogtem-
peraturreaktorer 1 1 2200 1
6 Bridreaktorer 1 1 3500 1
7 Vattenkraft 2 3 1 30
8 Virmekraftverk och
turbiner 6 6 853 24 14 4 020
9 MHD-generatorer 1 1 200 1
10 Pump- och luftmaga-
sinkraftverk 3 2 1150
11 Eldistribution 1 1 100 21 1 250
12 Distribution av virme 5 5) 1500 4 1 60
13 Distribution av gas 1 1 90 1
14 Utnyttjande av fasta
brinslen 4 1 100 21 S 1230
15 Energi ur biosystem 2 2 75
16 Stromkaillor i nya
energisystem 3 3 230
17 Fusionsenergi 3 3 2100
18 Energianv., industrin 4 3 230 34 S 953
19 Energianv., transp. 8 3 320 16 3 3950
20 Energianv., lokalkomf. 20 9 839 11 4 330
Ovrigt 15 14 1274 18 7 IR
Summa 90 65 43 561 17 47 19 370
av detta AB Atomenergi 9 9 34 636
Summa exkl AB Atom-
energi 81 56 8925

Ett utéver dessa kostnader nddvindigt forskningsanslag kan da kanske
redovisas som den enda kostnaden for ett visst projekt. Det hdr ocksa till
undantagen i svaren att l6nekostnader och materialkostnader sirredovi-
sats. Ytterligare en svdrighet 4r att kostnaderna inte alltid 4r sirredovisa-
de pa enskilda projekt, utan i stéllet uppgivits som klumpsummor for
grupper av projekt. I den man det varit mojligt att ur enkitsvaren utlidsa
kostnader per ar for enskilda pagdende projekt sia har emellertid en
kostnadsredovisning skett i tabell 3.1.

Det framgar av tabellen att en mycket stérre andel projekt kostnads-
redovisats bland de allménfinansierade 4n bland de andra. Totalkostna-
den for de kostnadsredovisade allménfinansierade projekten #r nira 44
milj kronor per ar, och for de &vriga drygt 19 milj kronor per ar. Fragan
om hur stor arskostnaden for icke kostnadsredovisade allminfinansierade
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projekt kan vara diskuteras i avsnitt 3.4. En kostnadsmissigt mycket stor
andel av de allminfinansierade projekten bedrivs vid AB Atomenergi,
vilket framgar av sirredovisningen nederst i tabellen.

I tabellen har de olika projekten fordelats pa 20 sakomraden. Fordel-
ningen ir baserad pa den i kapitel 2 gjorda uppdelningen av energiforsorj-
ningssystemet i en del som producerar forddlad energi, och en del som
anvinder sadan energi. Grupperna 1—17 avser salunda energiproduktion,
och grupperna 18—20 energianvindning.

Tabellen visar omedelbart den mycket kraftiga dominansen fér FoU
avseende fissionsenergi, dvs omrddena 1—6, samt den blygsamma sats-
ningen inom energianvindningsomradet.

Tabellen antyder ocksa vilka projektstorlekar som férekommer inom
olika omraden. Inom vissa omriden maéste verksamheten drivas i stor
skala fér att kunna ge resultat, medan inom andra omraden meningsfulla
insatser later sig goras i mycket liten skala. For att ta ett exempel sd finns
inom urananrikningsomradet ett enda mycket stort projekt, vilket dess-
utom nirmast dr att betrakta som en uppfdljning av en langt storre
internationell verksamhet. Inom urananrikningsomradet, liksom inom
flera andra omraden, ir stordriftskraven patagliga. Tar man i stillet som
exempel omradet byggande och lokalkomfort — inom det omrédet finns
olika projekt som har med lokaluppvirmning, isolering, osv. att géra — sd
finner man flera mycket sma projekt.

Tabellen ger vidare en viss bild av vilka typer av projekt som é&r
allminfinansierade och vilka som inte dr det. Till den tidigare gruppen
hor bla en stor del av FoU-verksamheten inom fissionsomradet, samt
mera grundforskningsbetonad verksamhet som inom t ex fusionsomrédet.
Till den senare gruppen hdr bl a stora projekt avseende virmekraftverk
och turbiner (framfor allt vid Stal-Laval) och inom eldistributionsomra-
det (framfor allt vid Asea och statens vattenfallsverk).

Tabellen ir ocksd av intresse genom att den dven anger inom vilka
omriden det inte finns nigra projekt. Mest sldende ar kanske avsaknaden
av projekt inom kolviteprospektering, kolviteutvinning och petroleum-
raffinering.

Till gruppen &vrigt har hinforts projekt som dr sa allmédnna till sin
syftning att det varit svdrt att klassificera dem. Hit hor en del projekt
avseende materialfragor (stdl, betong m m), vissa marknadsstudier m m.

I det foljande ges en mer detaljerad beskrivning av de olika FoU-om-
radena i samma ordningsfoljd som i tabell 3.1.

3.3 Ytterligare beskrivning av pagéende forskning och utveck-
ling

3.3.1 Uranprospektering och uranutvinning

Inom omradet uranutvinning redovisas i enkidten sammanlagt tva projekt.
Det klart storsta av dessa avser uranutvinning ur fyndigheterna vid
Ranstad pa Billingen. Det andra giller utvinningsundersdkningar pa andra
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uranférande svenska malmer, frimst i Arjeplogomradet.

De storsta kdnda uranfyndigheterna i Sverige — fyndigheterna ér f 6
ocksa de storsta i vdrlden i prisklassen 10—15 $/Ib uranoxid — ligger vid
Ranstad i Vistergdtland. Ranstadsverksamheten har under de senaste
aren befunnit sig i en fas d4 man s6kt utréna de tekniska och ekonomiska
férutsittningarna for utvinning i stor skala. Under det senaste budgetiret
var det direkta statliga stodet till verksamheten 2,2 miljoner kronor.
Resultatet av verksamheten presenterades sommaren 1974 och férhand-
lingar har upptagits mellan AB Atomenergi och andra intressenter om
eventuell framtida exploatering. Om dessa forhandlingar leder till positivt
resultat sd skall kostnaderna enligt statsmakternas tidigare direktiv biras
av exploatorerna.

Det andra projektet inom uranutvinningsomradet giller utvinning ur
andra uranmineraliseringar dn de i Ranstad. Flera sidana mineraliseringar
har upptéickts under senare ar av Sveriges geologiska undersdkning,
frimst i Arjeplogomradet. Pa prover fran dessa fynd utfér AB Atomener-
gi utvinningsforsok. Bolaget har ett sdrskilt statsanslag for dndamélet pa
f n 0,3 miljoner kronor per ar.

3.3.2 Urananrikning

Littvattenreaktorer kriver for sin drift anrikat uran. Isotopen U, 35, som
utgér 0,7 % av naturligt uran, maste finnas i en halt av 2—-3 % i

reaktorbrinsle.
Anrikning av uran krdver mycket avancerad teknik oavsett vilken
metod som viljs. Idag dr det endast ett fatal stormakter — USA,

Sovjetunionen, Frankrike, England och Kina — som kan anrika uran i
stérre kvantiteter dn laboratorieskala och dessa linder har ursprungligen
byggt upp sin anrikningskapacitet av militdra skdl. Kirnvapen — i den
man de dr baserade pd uran — kridver nimligen uran med en mycket stark
koncentration av isotopen 235 (ca 90 %).

Alla idag existerande anrikningsanldggningar — &terigen med reserva-
tion for pilotanliggningar — dr baserade pa den sk gasdiffusionstek-
niken. Under senare ar har emellertid intresset fér andra alternativa
forfaranden Okat snabbt. Mest utvecklad av dessa alternativa tekniker dr
antagligen den s k gascentrifugmetoden.

Den civila kdrnkraftutbyggnaden i virlden utanfér kommunistlinderna
ir f n starkt beroende av den amerikanska anrikningskapaciteten. Fran
vasteuropeisk synpunkt innebér detta ett patagligt beroendef6rhéllande.
Dessutom kommer den amerikanska kapaciteten enligt nu gillande
prognoser inte att ricka fér Vidsteuropas behov lingre dn till mitten av
1980-talet. Stora anstriangningar gors dirfor fér att bygga upp en
visteuropeisk anrikningsverksamhet. Den nuvarande civila visteuropeiska
anrikningsverksamheten dr koncentrerad kring tvd sammanslutningar med
skilda projekt. Den ena organisationen, Eurodif, med Frankrike som
ledande nation, avser att bygga anrikningsanliggningar baserade pa den
beprovade gasdiffusionstekniken. Den andra organisationen, Urenco,
baserar sitt arbete pa den gemensamma utveckling av gascentrifugtek-
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niken som sker i Visttyskland, Holland och Storbritannien.

For Sveriges ldngsiktiga forsorjning med anrikat uran anses det vara av
stor betydelse om en anrikningsanliggning kan uppfdras inom landet,
vilket numera bedéms vara fullt tinkbart. En sidan anldggning skulle i sa
fall vara baserad pa centrifugteknik. Den svenska efterfragan pa anrikat
uran ir frin mitten av 1980-talet av sddan storlek att den beddms
tillricklig for att beldgga en centrifuganldggning av ekonomisk storlek. En
sadan anliggning kan ha en kapacitet av ca 1 000 ton separationsarbete
per ar och skulle enligt dagens bedémningar komma att kosta ca 2 000
milj kronor.

For att en eventuell framtida upphandling av centrifugteknik skall
kunna ske pa ett framgngsrikt sdtt har det beddmts betydelsefullt att
det inom landet finns en kunskapsbas avseende tekniken. Av detta skil
har man i Sverige sedan 1972 bedrivit ett s k basteknologiskt arbete, som
framfor allt varit inriktat pé centrifugteknikens gasdynamiska aspekter.
Det dr detta projekt som #r redovisat i tabell 3:1 och som 1973/74 drog
en kostnad av 6,6 miljoner kronor. Projektet sammanhalls av AB
Atomenergi, men bedrivs i betydande utstrickning vid flygtekniska
forsoksanstalten.

Den svenska kunskapsuppbyggnaden inom anrikningsomradet sker inte
bara genom det beskrivna basteknologiska arbetet, utan ocksd genom
internationella kontakter. Sverige dr f n representerat i en internationell
studie av centrifugtekniken i vilken beddmningar goérs av redovisad
information frin det pagdende samarbetsprojektet mellan Holland, Vist-
tyskland och Storbritannien. Deltagandet i denna studie ger dock endast
ett begrinsat informationsutbyte, eftersom sekretessbestimmelserna ér
langtgaende.

3.3.3 Plutoniumdterforing

Det uran 238 som finns i brinsleelementen hos en reaktor omvandlas
under drift till viss del till plutonium, vilket dr klyvbart och i sin tur kan
anvindas som reaktorbrinsle. Det dr diarfor av intresse att fran utbrinda
brinsleelement atervinna bildat plutonium. Sadan plutoniumatervinning
ur brinsleelement fridn svenska reaktorer sker nu helt och hallet utom-
lands pa uppdrag. Det finns dock med hidnsyn till de stora plutonium-
mingder som kommer att bildas i svenska reaktorer i framtiden intresse
av att fran svensk sida studera de olika problem som har med plutonium-
aterforing att gora. Den nuvarande svenska FoU-verksamheten inom
omradet bedrivs vid AB Atomenergi och kostnaderna under budgetaret
1973/74 uppgick till 1,1 milj kr.

3.3.4 Ldttvattenreaktorer

Littvattenreaktorer av savil tryckvattentyp som av kokartyp finns sedan
flera ar i kommersiell drift pa manga héll i virlden. De stora tillverkarna
av tryckvattenreaktorer dr Westinghouse, Combustion Engineering och
Babcock and Wilcox. Den storsta tillverkaren av kokarreaktorer ar
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General Electric. Ursprungligen utvecklades ldttvattenreaktorerna — och
da sadana av tryckvattentyp — fér framdrivning av atomubAatar. Litt-
vattenreaktorerna har fatt snabb spridning i samband med utbyggnaden
av virldens civila atomenergiproduktion.

Den svenska utvecklingen av ldttvattenreaktorer — den avser som
tidigare ndmnts reaktorer av kokartyp — har med savil energipolitisk som
industripolitisk motivering pagéatt sedan borjan av 1960-talet. Verksam-
heten dr i allt visentligt forlagd till AB Atomenergi och reaktorleveran-
téren Asea-Atom. Hittills har en svensk reaktor — Oskarshamn 1 — tagits
i drift, vilket skedde 1972. Asea-Atom har bestillningar pa ytterligare 6
reaktorer for den svenska marknaden och en f6r export till Finland.

Den del av ldttvattenreaktorutvecklingen som finansieras Gver statsan-
slaget till AB Atomenergi uppgick 1973/74 till 20 milj kronor. Hiri ingr
inte de medel som anvisats for sdrskilda sidkerhetsarbeten, och som ligger
utanfér EPK s uppdragsomréade. '

3.3.5 Gaskylda hogtemperaturreaktorer

Gaskylda reaktorer har funnits under lang tid — framfor allt dr de vanliga
i England. Dessa reaktorer, som &r grafitmodererade och kylda med
koldioxid, arbetar dock inte vid speciellt hoga temperaturer. Det finns
emellertid for ndrvarande pa olika hall i vidrlden ett stort intresse for
reaktorer som arbetar vid vdsentligt hogre temperaturer och med helium
som kylmedel. Gaskylda hogtemperaturreaktorer siljs i dag av General
Atomic, som dgs av Gulf Oil Company och Royal Dutch/Shell och som
satsar stora pengar i reaktortypens vidare utveckling. Vidare finns ett
antal experimentreaktorer av hogtemperaturtyp i USA, England och
Tyskland.

De gaskylda hogtemperaturreaktorerna ér intressanta fran flera syn-
punkter. Hog arbetstemperatur dr gynnsam darfor att den mojliggdr en
hogre verkningsgrad i omvandlingen till elenergi. Reaktortypen erbjuder
ocksa mojligheter att ta tillvara virmeenergi i olika temperaturintervall.
Bl a kan reaktorvdrmet utnyttjas for att i endoterma (virmekrivande)
kemiska reaktioner framstélla brinslen av olika slag. Detta innebir alltsa
att viarmeenergin omvandlas till kemisk energi, vilken till skillnad frin
virme ldtt kan lagras och transporteras. De framstillda kemiska brinslena
kan anvindas pa olika sitt, bl a som drivmedel. En intressant aspekt #r
att jarnframstéllning (reduktion av jirnmalm) kan ske med hjilp av vite,
och att vite kan komma att framstéllas just med hégtemperaturreaktorer.

Sammantaget finns det alltsd mycket som talar for att de gaskylda
hogtemperaturreaktorerna pa sikt kan bli av mycket stort intresse. Detta
dr ocksa skilet till den uppféljning av utlindska arbeten inom omradet
som f6r ndrvarande sker vid AB Atomenergi. Négot egentligt forsknings-
och utvecklingsarbete avseende hogtemperaturreaktorer bedrivs dock inte
i Sverige. Den nuvarande svenska verksamheten ir i stort sett begrinsad
till ett deltagande i OECD:s s k Dragonprojekt, vilket 4r uppbyggt kring
en experimentreaktor i England. For detta deltagande, inklusive en
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mycket begrinsad uppfoljning i Sverige, dr kostnaden for ndrvarande 2,2
miljoner kronor per ar.

3.3.6 Bridreaktorer

Bridreaktorer karakteriseras framfor allt av en visentligt mycket bittre
brinsleekonomi 4n andra typer av reaktorer. I en bridreaktor omvandlas
nimligen foérhillandevis stora mingder uran 238 — i sig sjilv inte klyvbart
— genom neutronbestralning till klyvbart plutonium. Under drift skapas
pi sa sitt mer klyvbart material — dvs anvindbart brdnsle — dn vad som
férbrukas. Man kan med bridreaktorer utvinna omkring 50—100 ginger
mer energi ur uranet in vad som dr mojligt med andra reaktorer. Det dr
hotet om framtida knapphet pd uran som gor bridreaktorn si intressant,
trots att den kriiver stérre kapitalkostnader dn andra reaktorer.

Den typ av bridreaktorer som framfor allt tilldragit sig stort intresse ar
sidana som kyls med flytande natrium. Utvecklingen av sddana
reaktorer drivs med stor intensitet i dtskilliga linder, men nagra kommer-
siella bridreaktorer finns dnnu inte i drift. Forhallandevis stora proto-
typer har tagits fram i Sovjetunionen, Frankrike och England. USA anses
i vissa avseenden ligga nagot efter dessa linder. Det amerikanska utveck-
lingsarbetet, som nu pagatt i 20 ar, drivs a andra sidan med en mycket
stor bredd och idr nu det mest prioriterade av alla FoU-projekt inom
energiomradet i USA. Det ir dirfér mojligt att USA pa relativt kort sikt
kan himta in andra linders forsprang. Utvecklingsarbetet pd natrium-
kylda bridreaktorer giller en ling rad problem, men en visentlig del avser
bemistrandet av alla de svérigheter som hanteringen av hett, flytande
natrium medfor.

1 Sverige har tidigare vid AB Atomenergi bedrivits viss forskning
avseende bridreaktorer, men verksamheten skars ned visentligt 1972.
Forskningen inleddes 1959 genom konstruktionsarbeten pa en nolleffekt-
reaktor for i sammanhanget noédvidndiga neutronfysikaliska undersok-
ningar. Under perioden 1964—1972 utfordes studier av natriumteknologi
i tvdA natriumkretsar som byggdes upp i Studsvik. Den internationella
utvecklingen féljer AB Atomenergi bl a genom samarbete med utlandet.
Salunda finns samarbetsavtal med den brittiska atomenergikommissionen
(UKAEA) och med amerikanska féretag som utvecklar bridreaktorer har
funnits tidsbegrinsade avtal om samarbete. Betriffande den svenska
verksamheten bor ocksd ndmnas att det finns svenska foretag — framfor
allt Sandvik AB — som ligger langt framme i utvecklingen av material for
bridreaktorer. Sandvik AB har levererat rormaterial till de ovan nimnda
franska och brittiska prototyperna.

3.3.7 Vattenkraft

Vattenkraften dr en av tradition mycket betydelsefull energikilla i det
svenska samhillet, men trots detta férekommer f n inte ndgon mera om-
fattande FoU-verksamhet inom omradet. Av allt att doma ér de tekniska
problem som #r forknippade med vattenkraftens utnyttjande i allt
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viasentligt redan 16sta. Den tekniska utveckling som fortfarande kan
bedrivas inom omradet torde kunna hédnfOras till kategorin marginella
forbédttringar av existerande teknik.

De fa projekt som finns redovisade i enkdten bedrivs dels vid statens
vattenfallsverk och dels vid institutionen for vattenbyggnad vid tekniska
hogskolan i Stockholm. Som exempel pa férekommande verksamhet kan
niamnas stromningstekniska utredningar, undersokningar av fallforluster i
tunnlar och undersdkningar av jorddammars konstruktion och stabilitet.

3.3.8 Virmekraftverk och turbiner

Till omradet ’vdarmekraftverk och turbiner’” har sammanforts alla projekt
som avser konventionella fossileldade anldggningar samt turbiner, angtek-
nik osv. Den FoU avseende vdarmekraftverk som &r exkluderad fran
omradet giller alltsa kdrnreaktorer. Omradet dr salunda stort och pa sitt
och vis heterogent. Det framgéar av tabell 3.1 att omradet domineras
starkt av projekt som inte finansieras med allmdnna medel. Till stor del ar
det fraga om utvecklingsprojekt hos den tunga elektriska industrin
(Asea-gruppen) och kraftforetagen (framfor allt statens vattenfallsverk).
Verksamheten kan till stor del karakteriseras som industriell produktut-
veckling och ligger alltsa pa eller utanfor grinsen for energiprogramkom-
mitténs intresseomrade.

3.3.9 MHD-generatorer

I magnetohydrodynamiska generatorer (MHD-generatorer) alstras elener-
gi genom att en het, joniserad gas med hog hastighet tvingas passera ett
magnetfilt. I gasen induceras en spdnning som kan tas ut med hjilp av tva
elektroder. Strommen av joniserad gas alstras genom forbrdnning av
nagot brinsle — t ex ett fossilt bréinsle. Principen f6r MHD-generatorn &r
salunda enkel, men det praktiska forverkligandet av generatorn stoter pa
stora svarigheter. Detta beror bl a pa materialproblem vid de mycket
hoga temperaturer det dr frdga om. Annu finns inga kommersiella
MHD-generatorer i drift, men mdjligen kan sédana komma fram i slutet
av 1970-talet.

Det som gor MHD-generatorerna attraktiva ar bl a deras hoga verk-
ningsgrad och deras lamplighet for produktion av toppkraft. Flera ldnder,
framfor allt Sovjetunionen, driver omfattande program for att fa fram
kommersiella MHD-generatorer. Virldens storsta prototypanliggning
finns i Moskva.

Utvecklingen av MHD-teknik ar enligt gdngse bed6mningar synnerligen
kostnadskriavande, och det bedoms inte vara mojligt att inom Sverige,
kanske inte ens inom Skandinavien, driva ett sjilvstdndigt och komplett
utvecklingsprogram.

I Sverige bedrivs fn under ledning av AB Atomenergi ett mindre
projekt avseende MHD-generatorer. Aven statens vattenfallsverk medver-
kar. Syftet dr i fOrsta hand att undersoka vilka typer av MHD-kraftverks-
processer som kan vara limpliga hos oss.
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3.3.10 Pumpkraftverk och luftmagasinkraftverk

Onskemalet att lagra energi 6ver dygnscykeln kan komma att accentueras
med en framtida 6kande andel kédrnkraft i elproduktionen. Energi kan
bl a lagras i vattenmagasin eller luftmagasin. Man talar om pumpkraftverk
respektive luftmagasinkraftverk. I pumpkraftverket anvdnds nattstrom-
men for att pumpa upp vatten till ett hogre vattenmagasin. Under dagtid
producerar vattnet elenergi da det far falla till ett nedre magasin. I
luftmagasinkraftverket sker lagringen genom att kompressorer komprime-
rar luft i t ex ett bergrum. Under dagen kan sedan den komprimerade
luften driva generatorer.

I enkiten redovisas ett fatal projekt avseende pumpkraftverk och
luftmagasinkraftverk. Bl a dr Sydkraft, Stal-Laval och institutionen for
vattenbyggnad vid Lunds tekniska hogskola engagerade i dessa projekt.

3.3.11 Eldistribution

Léngviga transport av elektricitet dr avsevirt dyrare dn transport av t ex
olja eller naturgas. Bl a darfor dr det naturligt att stora anstrdngningar
laggs ned pa att forbdttra eldistributionens ekonomi. Med hdgre spanning
far man ldgre Overforingsforluster, men samtidigt Okar kraven pa bla
isolationsmaterial. Mycket av den forskning och utveckling som géller
eldistribution gar just ut pa att hdja de grinser for den hogsta mojliga
spanningen som bl a isolermaterialen sdtter. Ett speciellt problem i
sammanhanget dr den storskaliga distribution som erfordras inom stora
och vixande titortsomraden. Inom sddana omraden dr man till stor del
hianvisad till att anvinda jordkablar i stdllet for luftledningar. Diarmed
fordndras ocksa isoleringsproblemet.

Av enkitsvaren och tabell 3.1 framgar att ett relativt stort antal
forsknings- och utvecklingsprojekt inom eldistributionsomradet drivs i
Sverige. De redovisade projekten drivs av Vattenfall och Asea — till viss
del i samarbete — och av institutionen for elektrisk anldggningsteknik vid
KTH. Omradet ar sikert ocksa kostnadsméssigt betydande dven om inga
kostnader finns redovisade i svaren. Som exempel pa projekt kan nimnas
utveckling av elndt for 800 kV, forskning avseende mojligheterna att
utnyttja dnnu hoégre spidnningar, langtidsprov av plastjordkablar samt
utveckling av system for integrerad Gvervakning av produktion, stamlinje-
nit och forbrukning.

3.3.12 Distribution och ackumulering av varme

Omkring hilften av den svenska energikonsumtionen gar &t for lokalupp-
virmning och fér olika uppvirmningsindamal inom industrin. Till stor del
ir det fréga om uppvidrmning till relativt mattliga temperaturer som vid
t ex lokaluppvirmning. Uppvdrmningen kan ske pd olika sidtt — t ex genom
uppvirmningsanldggningar pa platsen, genom fjarrvirmecentraler eller
genom utnyttjande av spillviirme fran elkraftverk. Den senare mojlighe-
ten dr speciellt intressant genom att den ger en hdg total verkningsgrad
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hos kraftverket. Eftersom elkraftutbyggnaden enligt framlagda planer
till stor del kommer att ligga pa kidrnkraftsidan blir det angeldget att
utveckla tekniken for att ta tillvara spillvirmet fran just kdrnkraftverk.
Detta dr forknippat med speciella problem om kirnkraftverken forliggs
péd stora avstand fran tdtorterna. Se vidare Nirforliggningsutredningens
betinkande (SOU 1974:56).

Kostnaderna for virmedistribution dr i allt vdsentligt knutna till
ledningarna och FoU-problemen giller dirfér ledningskonstruktion och
ledningsdragning. Ett delproblem &4r vdrmetransporten fran kraftverk
fram till tatort, ett annat distributionen av virme inom férbrukningsom-
radena, framfor allt i deras perifera delar.

Inom fjdrrvirmeomréadet drivs, som framgér av tabell 3.1, flera projekt.
Bland dessa kan nidmnas ett projekt vid AB Atomenergi, som syftar till
att mojliggdra billigare ledningssystem genom anvindande av ligre vatten-
temperaturer, samt ett annat projekt avseende mojligheterna att 6verfora
mottrycksviarme fran Barsebick till Lund och Malmd.

3.3.13 Distribution och ackumulering av gas

Eftersom naturgas inte anvédnds i Sverige dr den nuvarande FoU-verksam-
heten inom omradet av ringa omfattning.

3.3.14 Konvertering och/eller forbrinning av fasta brinslen

Intresset for att utnyttja fasta brinslen av skilda slag har 6kat starkt pa
manga hall i virlden under senare ar. Att olja och naturgas ir férhallande-
vis knappa naturtillgangar medan vissa fasta brinslen — framfor allt kol —
finns i mycket stora kvantiteter forklarar till stor del detta intresse.
Mojligheten att utnyttja avfall av skilda slag som energikilla samtidigt
som avfallet destrueras dr en annan bidragande orsak.

Anvindningen av fasta bridnslen dr emellertid inte problemfri. Om man
anvinder dem direkt dr det svart att reglera forbrinningen pa samma sétt
som dd man anvinder flytande eller gasformiga brinslen, det 4r svart att
fa en regelbunden inmatning av brénslet, att fa en fullstindig utbrinning
osv. Dessutom kan man fad betydande miljoproblem tex i form av
stoftutslipp. Ett omfattande tekniskt utvecklingsarbete sker pa méanga
hall i virlden for att 16sa dessa olika problem i syfte att mojliggora direkt
forbrinning av fasta brianslen. En siddan teknik — s k virvelbidd — innebir
att det fasta brinslet forbrinns medan det halls svivande av luft som
blases in underifran. Denna teknik leder till en relativt fullstindig
utbrinning. Den har ocksa fordelen att svavlet till stor del kan tas bort
direkt i samband med forbrinningen och man slipper alltsi sldppa ut det
med rokgaserna. Fasta brénslen kan ibland ocksa direktférbrinnas om de
suspenderas i finférdelad form i flytande brinslen.

En annan huvudmetod att utnyttja fasta brinslen ir att gi viigen dver
férgasning. Sddan forgasning brukar i allminhet ha som férsta steg en
partiell férbrinning. Om man under virmetillférsel — reaktionen ir
virmekrivande (endoterm) — later vattenénga reagera med det fasta



60 Kap 3: Pigaende FoU inom energiomrddet SOU 1974:72

amnets kol sa far man som reaktionsresultat en gas som bl a innehéller
koloxid och vite. Sadan gas — s k syntesgas — dr i sig sjdlv ett i manga
sammanhang intressant brinsle, t ex for gasturbiner och MHD-generato-
rer. Gasen kan ocksa vidareforéddlas till andra gasformiga eller eventuellt
flytande bridnslen. Att forgasningen dr baserad pa endoterma reaktioner
ger for Ovrigt, som papekats i moment 3.3.5, intressanta mdojligheter att
for bransleframstdllning anvdnda gaskylda hégtemperaturreaktorer.

De projekt inom omradet som bedrivs i Sverige, och som ir redovisade
i tabell 3.1, &r inriktade pa flera olika ravaror. Det kan vara oljeférande
skiffrar, grafitskiffrar, kol, torv, hushallsavfall, skogsavfall, hyvelspin osv.
Flera av projekten dr av allmidn betydelse medan andra ir speciellt
inriktade pa de krav som ett beredskapslige medfoér. Silunda har t ex
overstyrelsen for ekonomiskt forsvar initierat projekt avseende torvut-
nyttjande, avseende mdjligheterna att konvertera fOrbridnningsanligg-
ningar fran olja till fasta brinslen, osv. Projekt avseende gasgeneratorer
for motorfordon (gengas) har dock hidnforts till omradet transporter i
moment 3.3.19.

Av de projekt som redovisats i enkiéten ligger flera pa institutionen for
kemisk teknologi vid KTH som har en omfattande och diversifierad
verksamhet inom omradet.

3.3.15 Energi ur biosystem

Mojligheterna att systematiskt utnyttja biologiska system for brinslepro-
duktion studeras nu pa flera hall i vdarlden — de biologiska systemen har
ju genom fotosyntesen férmaga att omvandla solenergi till kemisk energi.
Vissa forslag till processer har framlagts. Som exempel kan nimnas
fotolys av vatten till vite och syre samt biokonversion till vissa hogvirda
brinslen som metan, alkohol och dekan. Foérslag har ocksa framlagts till
integrering av sadana processer i ett solenergimatat system foér produk-
tion av syntesgas (CO + H,) ur organiskt avfall.

De i tabell 3.1 redovisade projekten syftar till utnyttjande av solenergi
genom artificiellt efterliknande, eller utnyttjande, av vixters fotosyntes.

3.3.16 Stromkdllor i nya energisystem

De utvecklingsarbeten pa brinsleceller som bedrivits under atskilliga ar
for tillimpningar inom framfor allt rymd- och forsvarstekniken borjar nu
ge resultat som pa sikt kan bli av intresse for energiférsérjningen. Som
exempel kan nimnas att Pratt & Whitney Aircraft tillsammans med den
amerikanska kraftindustrin engagerat sig i ett stort utvecklingsprojekt
avseende brinslecellkraftverk. En forsta demonstrationsanliggning pa
26 MW skall levereras 1978. Brinslecellkraftverk beddms med hiinsyn till
den laga anldggningskostnaden, den hoga verkningsgraden idven vid sma
enheter och den stora miljovinligheten sirskilt limpade for s k dispersa
energisystem. Sadana system kan utgora alternativ eller komplement till
system med stora centrala kraftverk.

Det finns alltsa utvecklingslinjer som pekar mot att brinslecellforsk-
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ning kan komma att bli av betydande intresse i energisammanhang. Av
tabell 3.1 framgar att det bedrivs en viss FoU-verksamhet med inriktning
pa brinsleceller i Sverige. Det kan tillfogas att den svenska verksamheten
inom batteriomradet, vilken har stora likheter med brinslecellverksam-
heten, dr mycket omfattande. Utvecklingsinsatserna inom batteriomradet
beskrivs i moment 3.3.19 nedan.

3.3.17 Fusionsenergi

Fusionsenergi frigdrs ndr ldtta atomkérnor reagerar med varandra och
bildar tyngre kidrnor. Fusionsenergiforskningen ér inriktad pa att fa tunga
viteisotoper att reagera med varandra under bildande av heliumisotoper.
Betydande summor satsas idag pa fusionsforskning i framfdr allt Sovjet-
unionen och USA, men man har dnnu inte lyckats dstadkomma nigon
kontrollerad fusionsreaktion.

Utvecklingen av fusionsenergin — dtminstone efter en av huvudlinjer-
na — kan sdgas vara forenad med tre huvudproblem.

1. Temperaturen hos det joniserade vitet maste héjas mycket kraftigt —
100 till 1 000 miljoner grader — f6r att den dnskade reaktionen skall
kunna ske. Att astadkomma denna temperatur dr ett huvudproblem.

2. Vid den hoga temperaturen maste plasmat — dvs den joniserade vite-
och heliumgasen — kunna hallas inneslutet under tillrackligt lang tid sa
att en tillfredsstdllande energiproduktion sker. P g a den hoga tempera-
turen gar det inte att innesluta plasmat i ndgon form av materiell
behallare — man maste i stdllet utnyttja starka magnetfilt. Att
astadkomma en sadan inneslutning dr ett annat huvudproblem.

3. Ytterligare ett huvudproblem 4r att Overfora den vid reaktionen
utvecklade energin till konsumerbar energi.

Den svenska fusionsforskningen omfattar enligt tabell 3.1 ett relativt
litet antal projekt och den sammanlagda kostnaden uppgar till 2,1
miljoner kronor per ar. Huvuddelen av dessa pengar — 1,6 milj kr — gar
till fusionsforskningen vid KTH. Verksamheten dir giller framfor allt en
speciell metod for inneslutning av plasmat — inneslutning i ringkonfigura-
tioner. Metoden representerar en tdnkbar principlosning — vid sidan om
flera andra internationellt foreslagna sadana l6sningar — f6r plasmainne-
slutning. Verksamheten vid KTH finansieras av atomforskningsradet,
riksbankens jubileumsfond och KTH.

Ovriga svenska projekt inom fusionsomrédet 4r av mindre omfattning
och giller olika delproblem i samband med fusionsenergins nyttiggdran-
de.

3.3.18 Energianvindning inom industrin

Det framgar av tabell 3.1 att atskilliga projekt i enkdtmaterialet syftar till
ett effektivare energiutnyttjande inom industrin. Projekten ligger inom
olika industribranscher sasom jirn- och stalindustri, kemiindustri, osv. Av
naturliga skdl dr huvuddelen av de redovisade projekten ¢j finansierade
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med allmidnna medel. En del av projekten utféres inom berdrda indu-
strier, andra kan ligga som uppdrag pa hogskoleinstitutioner. Det d4r dock
omodjligt att ur enkdtmaterialet fa en hygglig totalbild av den pagaende
verksamheten. Inom just detta omrade dr det sikert sa att enkdtmateria-
let ger en mycket ofullstdndig tickning.

Som exempel pa vad som forekommer kan dock nidmnas att LKAB
och Boliden AB redovisar flera icke kostnadsangivna projekt som syftar
till att tillvarata spillvirme fran olika processer. Dit hor tillvaratagande av
varma avgaser fran kulsinterverk, atervinning av vidrme fran utgdende
gruvluft, tillvaratagande av Overskottsvirme fran slaggranulering och
tillvaratagande av virme frin kylning av fumingugn. Angpanneféreningen
anger projekt inom bla massaindustriomradet. Ett antal projekt vid
tekniska hogskolor avseende ugnsteknik, forbrdanningsteknik osv kan
ocksé hidnfdras till omradet.

3.3.19 Energianvindning for transporter och samfirdsel

De projekt som dr redovisade inom transportomradet dr fran teknisk
synpunkt av mycket olika karaktdr. En del av projekten giller utveckling
av elektriska batterier, en del forbrinningsmotorer och nagot projekt
gengas. Till omradet hor ocksa allmdnna transportsystemstudier.

Nistan hela det i tabell 3.1 redovisade beloppet inom transportom-
radet — ndra 4 milj kr per ar av icke allminna medel — ligger pd ett enda
projekt, nimligen Svenska utvecklingsaktiebolagets (SU:s) projekt av-
seende jirn-luftbatterier. SU:s projekt har hittills (t o m 1973) kostat
ca 13 milj kr. Det dr i forsta hand inriktat mot gruvfordon och geffel-
truckar for inomhusanvindning inom industrin. P& sikt beddoms
ocksd utvecklingen kunna bli av betydelse for transportfordon och bussar
i tatorter. Forsoksverksamhet har bedrivits i samarbete med LKAB och
hittills vunna resultat sdgs vara uppmuntrande. Tillverkning av prototyper
pagar och serietillverkning planeras till senare delen av 1970-talet.
Projektet drivs i samarbete med bl a Jungner och nagra hogskoleinstitu-
tioner. Vid sidan om SU:s projekt finns ett fatal mindre svenska projekt
inom batteriomradet.

Inom omradet foérbrinningsmotorer for fordon redovisas ett ganska
litet antal projekt. Kostnadsangivelser forekommer inte. Projekten drivs
vid United Stirling, Saab-Scania, nagra institutioner vid KTH, samt av
nagra medlemmar i Svenska Uppfinnarforeningen. Projekten giller savil
motorutveckling som i nagot fall avgasrening. Av speciellt intresie dr
kanske Saab-Scanias utveckling av angmotorer for bilar och Uaited
Stirlings utveckling av stirlingmotorer. Bada dessa motortyper karakteri-
seras av lag bullerniva, hég verkningsgrad och — eftersom forbridnningen
sker externt — flexibilitet i avseende pa brinsle. Fran energisynpunkt dr
ju verkningsgraden och brinsleflexibiliteten betydelsefulla egenskaper.
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3.3.20 Energianvindning for byggande, lokalkomfort och hushdll

Av tabell 3.1 och enkitsvaren framgar att det bedrivs ett ganska stort
antal projekt avseende byggande och lokalkomfort. Kostnaderna forefal-
ler ligga ganska jamnt fordelade Gver olika projekt — det finns inte nagot
dominerande projekt inom omréadet. Projekten drivs till stor del pa de
tekniska hogskolorna, men det forekommer ocksd projekt hos enskilda
uppfinnare, hos mindre fGretag, konsultbyrder osv. Dessutom kan
niamnas att Saab-Scania bygger en prototyp till ett soluppviarmt hus. En
stor del av projekten dr finansierade av byggforskningsradet.

Som exempel pa projekt kan ndmnas utveckling av metod fér mitning
av virmemotstdnd hos ytterviggselement, studier av virmeisolering och
varmetransport i byggnader, utveckling av en ackumulerande virme-
grund, utveckling av reglersystem for klimatiserade byggnader, teoretiska
studier av konvektion i rum, utveckling av virmepumpar for lokalkom-
fortandamal, studier av energitransport genom glaspartier osv.

3.4 Anslagsformer och organisation

Under den senaste tiodrsperioden har det statliga stodet till forskning och
utveckling 6kat vdsentligt. Inom det tekniska omradet utgdr niringslivets
andel av FoU-arbetet i landet dock nidrmare tva tredjedelar.! Hirvid avses
genomforandet av FoU-arbetet. Om man ddremot ser till dess finansiering
sa fordelar sig kostnaderna ungefir lika mellan staten och niringslivet.
Skillnaden beror pa att betydande FoU-insatser gors av foretagen pa
bestdllning av statliga organ. Det dr uppenbart att nédringslivets andel
hédrvid till sin huvuddel innefattar utvecklingsarbete medan den allmidnna
satsningen till betydande del avser forskningsinsatser av grundliggande
karaktar.

Av tradition faller huvuddelen av ansvaret for de statliga forsknings-
insatserna pd utbildningsdepartementet, men industridepartementet har
huvudmannaskap for fragor rorande teknisk forskning och utveckling.

Det finns inom statsforvaltningen ingen samlad myndighetsorga-
nisation for fordelning av allminna medel till forskning och utveckling
inom energiomradet. Ansvaret for dessa fragor dr for nidrvarande delat
mellan i forsta hand industridepartementet, utbildningsdepartementet
och bostadsdepartementet samt dessa departement underlydande organ.

3.4.1 Industr.departementet och dartill knutna organ

Under industrihuvudtiteln anvisas medel dels direkt till det forsknings-
utférande AB Atomenergi, dels till styrelsen for teknisk utveckling (STU)
att av denna fordelas pé forskningsutférande organ efter provning av
inkommande ansdkningar eller genom utldggning av uppdrag. F n har
vidare Kirnsdkforsk (se nedan) inom sitt verksamhetsomridde en med
STU likartad uppgift.

1 Se industristrukturutredningens rapport Svensk industri, SOU 1974:14
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Det mest omfattande energi-FoU-arbetet inom den offentliga sektorn
bedrivs vid AB Atomenergi. Arbetet ir i huvudsak inriktat pa kidrnkraft-
baserad varme- och elproduktioh med littvattenreaktorutvecklingen som
klart dominerande del av verksamhetsprogrammet, men bolagets kompe-
tens spianner dver stora delar av bl a de energitekniska och materialveten-
skapliga omraddena. Man anser det angeldget att studera en rad aktuella
energitekniska problem, vilka kriver kvalificerad tvirvetenskaplig bear-
betning.

Atomenergis budget uppgér f n till dver 100 milj kr/ar, varav ca hilften
utgdr i form av direkta statsanslag. Ytterligare ca 8 milj kr tillfors
Atomenergi via forskningsrdden och, fraimst, STU. Karnsdkforsk stéller
vidare medel till Atomenergis férfogande for forskning kring sidkerhets-
och miljofragor. Andelen allminna medel i Atomenergis budget har
minskat under senare r samtidigt som bolagets intdkter fran forsidljning
och uppdragsforskning har 6kat.

Den verksamhet som bedrivs vid AB Atomenergi med allmdnna medel
och som faller inom programkommitténs intresseomrade dr i sin helhet
redovisad i tabell 3.1.

Styrelsen for teknisk utveckling dr central myndighet for initiativ och
stéd till teknisk forskning och industriell utveckling. Styrelsens finansiel-
la stéd ges till stor del som lan med villkorlig aterbetalningsskyldighet.
Inom behovsomradet energiteknik under anslaget for stod till teknisk
forskning och utveckling har STU innevarande budgetar ca 9 milj kr till
forfogande for projekt inom i princip hela det energitekniska omradet.
Aven inom andra behovsomriaden fordelas vissa medel for FoU-projekt
som har betydelse frdn energisynpunkt. Nirmast giller detta omradena
naturresursteknik, miljovardsteknik, materialteknik, produktionsteknik
och transportteknik. Storleken av de anslag som hirigenom tillfors
energiomradet dr svar att uppskatta, men en 6verslagsberdkning pekar pé
storleksordningen 3 milj kr/dr. De projekt som stéds inom STU:s
behovsomrade energiteknik dr i huvudsak redovisade i tabell 3.1, medan
diremot 6vrig av STU stddd energiteknisk FoU inte ar helt represente-
rad i tabellsammanstéllningen.

Delegationen for forskning rérande kirnkraftens sikerhets- och miljo-
frégor (Kirnsikforsk) fordelar for aren 1973—1976 betydande belopp till
sikerhets- och miljoinriktad forskning kring lattvattenreaktorer. Huvud-
delen av tillgingliga medel utnyttjas fér arbeten vid AB Atomenergi och i
Marviken. Det faller dock utanfér programkommitténs uppgift att
nidrmare behandla dessa fragor.

For stod till tekniskt forsknings- och utvecklingsarbete med industriell
inriktning och av gemensamt intresse for tva eller flera nordiska linder
bildades 1973 nordisk fond for teknologi och industriell utveckling
(Nordisk industrifond). Fonden har hittills tillférts 10 milj kronor och
skall enligt planerna tillféras ytterligare 10 milj kronor per ir under
ytterligare 4 ar. Energi-FoU hér f n inte till de for fonden prioriterade
omradena.

Statens provningsanstalt, med huvuduppgift att svara for provnings-
verksamhet och legal metrologi, bedriver likasa viss verksamhet inom
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energiomradet, huvudsakligen finansierad av byggforskningsradet och
Nordforsk (se nedan).

Statens vattenfallsverk bedriver eller finansierar en betydande ut-
vecklingsverksamhet, huvudsakligen inom ramen for sina verksuppgifter,
och FoU-budgeten uppgér fn till ca 18 milj kr. Verksamheten ligger i
huvudsak inom omradena produktion och distribution av elkraft. Hiri
ingar bl a viss byggnadsteknik. Som tidigare nimnts har de medel som
avsdtts av vattenfallsverket inte betraktats som allmidnna medel av
energiprogramkommittén. Vattenfalls projekt, till stor del utan indivi-
duell kostnadsredovisning, dr uppforda i den hogra delen av tabell 3.1.

3.4.2 Utbildningsdepartementet och dartill knutna organ

Under utbildningsdepartementet lyder flertalet statliga forskningsrad
samt, understdllda universitetskanslersimbetet, universiteten och fack-
hégskolorna, de sistndmnda med ett par undantag utan intresse i detta
sammanhang.

Statens rad fér atomforskning (AFR) har innevarande ar en budget pa
ca 30 milj kr. Dess stod till energiforskning avser i forsta hand
fusionsforskning och 6vrig plasmafysik samt strélningsbiologisk forskning
och uppskattas under innevarande budgetér till ca 2,5 milj kr.

Naturvetenskapliga forskningsrddet (NFR) synes f n spela endast en
mindre roll som stédorgan fér energi-FoU. Ménga av de forskningsprojekt
av grundldggande karaktdr som NFR ger anslag till kan dock indirekt och
framfor allt pa lingre sikt antas vara av betydelse fér utvecklingen inom
energiomrddet. De teknisk-naturvetenskapliga forskningsriden i Norden
samarbetar genom Nordforsk.

Statens rad for samhdllsforskning har beviljat smirre belopp for
forskningsuppgifter av sddan karaktir att de kan anses vara av intresse
som delar av overgripande systemstudier inom energiomradet.

Universitetskanslerimbetet (UKA) ir central férvaltningsmyndighet
for universitet och hogskolor, och har som sédan vissa anslagsférdelande
uppgifter. De anslag som under utbildningshuvudtiteln via UKA tillfors
universiteten och hdgskolorna har karaktiren av basresurser, dvs de
ticker 16ne- och materialkostnader f6r en viss basverksamhet vid
hégskolorna. De medger emellertid endast i mycket begrinsad utstriack-
ning engagemang i mera omfattande forskningsprojekt. Hirfér far
institutionerna ansdka om medel i forsta hand frén forskningsrdden och,
inom teknikomréadet, STU.

Vid de tekniska fakulteterna bedrivs forskning inom energiomridet
eller med anknytning dértill av ett mycket stort antal institutioner med
betydande personella och materiella resurser. Med en mycket vid
definition av begreppet energi-FoU torde man kunna hivda att ca 600
kvalificerade forskare och ungefdr det dubbla antalet civilingenjorer har
sin verksamhet forlagd till institutioner med energianknuten forskning.
Ett Energicentrum har bildats vid KTH.

Vid universiteten och 6vriga hdgskolor ér resursbilden mycket oklar.
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Vid bla vissa av de naturvetenskapliga fakulteterna bedrivs i mindre
omfattning forskning som ligger nira de omraden som energiprogram-
kommittén har att bearbeta.

3.4.3 Bostadsdepartementet och dirtill knutna organ

Statens rdd for byggnadsforskning (BFR) hade 1973/74 en sammanlagd
budget pa 46 milj kr, varav 37 milj kr fran byggforskningsavgifter och 9
milj kr i direkt statsanslag. 4,6 milj kr avsattes for energi-FoU. Detta
innebdr att de projekt som kostnadsredovisats i tabell 3.1 — den
sammanlagda kostnaden dr 839 tkr — endast tdcker en mindre del av de
allminna medel som delades ut inom omradet. Tabellen ger alltsd hir en
ofullstindig kostnadsredovisning.

Byggforskningsradet har upprittat ett sdrskilt forskningsblock for
energifragor och uppstillt en femarig utvecklingsplan for arbetet. Man vill
hirigenom markera ett Okat ansvarstagande och engagemang inom
energiomradet.

Statens institut for byggnadsforskning dr vid sidan av de tekniska
fakulteterna det frimsta forskningsorganet inom byggsektorn. Huvud-
delen av institutets anslag kommer fran byggforskningsradet.

Statens planverk har bl a till uppgift att faststdlla byggnormer, och
som underlag hirfor erfordras visst forskningsarbete. Planverket med-
verkar dirfor ofta i projekt som byggforskningsradet ansvarar for.
Diremot bedriver planverket inte ndgon egen forskning eller utvecklings-
arbete.

3.4.4 Ovriga allminna organ

Forsvarets forskningsanstalt (FOA) har i nuldget ytterst begrdnsad
FoU-verksamhet inom energiomradet. Det enda forskningsprojekt som
direkt berdr energifragor avser ett arbete kring brinsleceller. Av intresse i
energisammanhang ir vidare att FOA bedriver en omfattande verksamhet
inom det systemanalytiska omradet.

Overstyrelsen for ekonomiskt forsvar (OEF) sorterar under handels-
departementet och inriktar sin verksamhet inom energiomradet pa att
bla soka f& fram sddana rdvaror och processer for energiframstéllning
som kan vara av betydelse i ett beredskapslidge. OEF har sdlunda initierat
projekt avseende torvutnyttjande och mojligheterna att konvertera
férbrianningsanliggningar frin olja till fasta branslen. FoU-anslaget for
detta uppgar till ca 1,4 miljoner kronor.

Transportforskningsdelegationen (TFD) handhar uppgifter som avser
planliggning, samordning och stod i fraga om FoU rdrande transporter,
trafik och trafiksikerhet. Ingen verksamhet med direkt inriktning pa
energiomradet forekommer fn. TFD har dock nyligen tillsatt en
arbetsgrupp for att belysa fragan — och dess for delegationens arbete
viktiga avgrinsning mot STU — och utarbeta programfdrslag. Arbets-
gruppens rapport vintas bli klar vid slutet av ar 1974.

Arbetarskyddsfonden och arbetarskyddsstyrelsen anvisar vissa belopp
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for FoU inom omréadet lokalkomfort och arbetsmiljé. For projekt med
anknytning till energiomradet avsattes 1973/74 ca 1,8 milj kronor.

3.4.5 Allmanna medel for energi-FoU

Av tabell 3.1 framgick att de av kommittén kartlagda FoU-projekten
inom energiomradet innevarande ar kostar ca 44 milj kronor av allminna
medel. Redogorelsen i detta avsnitt antyder att denna siffra torde vara
nagot for ldg och att de totala satsningarna av allminna medel for
energi-FoU torde ligga nagot 6ver 50 milj kronor. Hiri ingar da inte de
satsningar som gors av de statliga verken, frimst vattenfallsverket.

3.4.6 Foretag och andra organisationer

Detta omrade har icke kunnat kartliggas av kommittén, men vissa
allmédnna kommentarer kan likvil géras. Niringslivets resurser for frimst
utvecklingsarbete dr inom det tekniska omrédet betydande, men dessa
resurser kan endast till mycket liten del beddmas vara tillgingliga for
allmédnna insatser inom energiomradet. Diremot #r det sjidlvklart att
6kande energipriser i viss utstrickning kan innebira foretagsekonomiska
incitament for 6kad satsning pa utveckling av energisnélare produktions-
metoder inom de branscher dir energikostnaden mirkbart paverkar den
totala produktionskostnaden.

Inom Svenska Utvecklings AB pagir sedan ett par ar tillbaka ett
projekt for utveckling av ett metalluftbatteri med dels egna medel, dels
vissa anslag fran STU.

Vissa branschforskningsinstitut utgdér potentiella FoU-resurser inom
energiomradet. Mojligheter torde finnas att engagera dessa for exempelvis
insatser pa processutveckling m m. Branschforskningsinstituten drivs i
enskild regi men atnjuter betydande statliga bidrag.

Ingenjorsvetenskapsakademien #gnar stor uppmirksamhet at energi-
fragorna och driver utredningar rérande dels effektivare energianvindning
(rapport i september 1974), dels Sveriges ldngsiktiga energiforsérjning.
Lopande kontakter har 4gt rum mellan EPK:s och IV A :s sekretariat.







SOU 1974:72

4 Internationell energi- FoU

I detta kapitel behandlas kortfattat forskning och utveckling inom
energiomrddet i internationellt perspektiv. Framstillningen begrinsas i
huvudsak till att omfatta industrilinderna.

Avsnitt 4.1 ger en Oversiktlig internationell orientering om dagslédget
med tonvikt pa policyfragor. FoU-situationen i nigra intressanta linder
beskrivs i avsnitt 4.2, och avsnitt 4.3 behandlar det internationella
samarbetet.

4.1 Policyfragor i internationellt perspektiv

Forskning och utveckling for forbittrad energiférsérjning har traditio-
nellt till sin 6vervdgande del inriktats mot 6kad och forbilligad tillging pa
utnyttjningsbar energi, dvs mot i férsta hand produktions- och distribu-
tionsfragor. En av OECD gjord sammanstillning (se nedan) visar siledes for
1973/74 att OECD-linderna utom USA satsat 1 100 miljoner dollar pa
energiforskning, varav mer d4n 97 % pé produktions- och distributions-
frégor. Endast 1,6 % har gitt till forskning om energianvindning och
systemfrdgor. Underlaget for de angivna siffrorna torde ha varit av nigot
skiftande och osdker kvalitet, men den relativa foérdelningen pi olika
omrdden kan bedomas i huvudsak &verensstimma med de verkliga
forhallandena.

Mycket stora resurser har avsatts for frimst omridena olje- och
naturgasforsdrjning samt karnkraftutveckling. Andra energikillor har
med radande prislige och férsérjningssituation inte blivit foremél for
motsvarande utvecklingsintresse. Inte heller har situationen i allmidnhet
motiverat anstringningar att begrinsa férbrukningen pétagligt, 4ven om
de utnyttjade energikillornas uttdmlighet tidvis synts utgdra ett avligset
memento till sparsamhet. Denna situation bdrjade fir nigra ar sedan att
langsamt fordndras, och man kan notera att flera stora oljebolag borjade
engagera sig i annat 4n vad som traditionellt ansetts som oljeindustrins
verksamhetsfilt. Detta tog sig uttryck i bla uppkdp av kol- och
urantillgdngar.

Den nu allmdnna medvetenheten i flertalet industrilinder om det
noédviandiga i att driva en aktiv och malinriktad energipolitik har starkt
accentuerats av den gangna vinterns oljeforsdrjningskris, men det vore
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felaktigt att hdvda att oljekrisen ensam drivit fram denna medvetenhet.
Hosten 1973 hade i ett stort antal linder pdborjats en omprdvning av den
férda energipolitiken, vilken ofta varit relativt opreciserad och ibland
dominerad mera av industripolitiska eller andra hdnsyn &n av 6nskemal
om en viss energiforsdrjningssituation. De senaste tolv mdnaderna har pa
ett markant sidtt forindrat bilden. Industrilinderna har alla tvingats att
snabbt soka formulera en energipolitik baserad pa vetskapen om det
moderna samhillets starka beroende av en fungerande energiforsorjning.
Man har sett sig tvungen att pa ett helt annat sidtt dn tidigare soka trygga
energiforsdrjningen mot savil politiska som rent resursmassiga risker, och
detta behover goras med utgangspunkt fran en situation dér oljan i dag
spelar en fér manga linder helt avgdrande roll.

4.1.1 Behovet av langsiktig energi-FoU

I ett av OECD:s sekretariat utgivet arbetsdokument (juni 1974) aterfinns
foljande textavsnitt, vilket vil uttrycker betydelsen av ett langsiktigt
program for forskning och utveckling inom energiomradet:

Scientific research into the development of new energy technologies —
in such esoteric areas as solar and geothermal energy and magnetohydro-
dynamics, and in the more imaginative use of our common forms of
primary energy — has a place in the forward planning of each member
country. Some have found it possible to carry out investigations in all
areas; others have limited their research, for varying reasons, to just one
or two areas deemed most logical and promising for their own particular
needs. This common recognition of the importance of energy research
and development gives us reason to believe that co-operative efforts
would find a broad acceptance amongst member governments and
amongst industry.

Research and development has a long lead time, whereas efforts to
conserve what we have, or to ration supplies, can have an immediate
impact. Yet our short-term problems are with us because, in the past, we
failed to address the long-term issues. The obvious recognition that the
coming months may test us severely should be more than adequate
stimulus for additional attention to the development of new energy
forms.

Karaktiristisk for ménga av de FoU-satsningar som tillkdnnagivits i
olika linder dr betoningen av den ldngsiktiga forsorjningstryggheten, ofta
uttryckt som 6nskemal om Skande framtida sjalvforsorjningsgrad. Detta
giller i sirskilt hog grad Forenta Staterna och den europeiska gemen-
skapen.

4.2 Forskningssituationen

I detta avsnitt gors ett forsdk att beskriva forskningssituationen i nigra
olika linder, frimst industrilinder, med tonvikt pa lindernas specifika
problemsituation och utvecklingsriktning. Framstillningen inleds med en
kortfattad genomgéng av nigra statistiska data och behandlar dérefter i
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Figur 4.1 Energiforbrukningen i nigra olika linder. Cirkelytorna dr proportionella
mot den tillférda energimingden. Med raster anges i vissa fall de delar av
fossilbranslekonsumtionen som dtgar for produktion av elenergi.
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tur och ordning forhillandena i Frankrike, Visttyskland, Storbritannien,
Nederlinderna, Kanada, USA, Sovjetunionen, Japan och Kina. Vidare
behandlas de nordiska linderna och ges nédgra uppgifter om Irlands
energiforsdrjning, dir torv utgdr en betydelsefull primérenergikilla.

4.2.1 Energisituationen

Energiforsorjningssituationen i olika linder har ofta helt skiljaktig
karaktir med bl a mycket skiftande sjdlvforsorjningsgrad, oljeberoende
och elkraftandelar. Forstielse for lindernas energipolitik och tillhdrande
forskningspolitik kan nas bara med kdnnedom om foérsdrjningssitua-
tionen, och i figur 4.1 redovisas ddrfér med cirkeldiagram den totala
energiférbrukningen i ndgra av de ovan angivna linderna. I diagrammen
anges olika energiformers relativa andel, och cirkelytorna dr proportio-
nella mot den tillférda energimingden. Elenergi fran vattenkraft och
kidrnkraft har redovisats med sitt elektriska (netto) energiinnehall. I min
av tillging pi uppgifter har vidare markerats de delar av fossilbrédnsle-
konsumtionen som atgar for produktion av vairmekraft.

Man noterar att Sverige tillsammans med Japan har mycket hog
oljeandel och att kolet i Sverige spelar en lingt blygsammare roll for
energiférsorjningen 4n i nigot av Gvriga redovisade linder. Den svenska
energibalansen saknar dessutom naturgas, en for flera av de andra
linderna betydelsefull primarenergikilla.

4.2.2 Forsknings- och utvecklingskostnader

Som berérts ovan hade den “energikris” som drabbade industrilinderna
under vintern 1973/74 visserligen dverraskande orsaker, men man hade
redan tidigare insett att storningar i energiforsorjningen kunde intrédffa.
Den inriktning som man under senare ar har givit energi-FoU bor darfor i
viss utstrickning kunna anses vara avsedd att 16sa de allmidnna forsorj-
ningssvarigheter som man kunde vinta sig i olika energisektorer. Ett
studium av hur den statliga finansieringen av olika programtyper och
program fordelat sig under de senaste dren kan dédrfor vara av intresse
som en aterspegling mahinda inte av en etablerad energipolitik men av
det samlade resultatet av de virderingar, prioriteringar och andra
paverkande faktorer som ratt under den studerade tidsperioden.

De enskilda faktorerna blir hirvid inte av avgdrande betydelse. Det kan
diremot vara intressant att se, om det samlade resultatet pa ndgot sitt
kan vara relaterat till andra forhallanden i respektive land, tex till
bruttonationalprodukt, industrins allminna utveckling, energibehov i
stort och anvidndning av olika energislag.

Som underlag for foljande sammanstillning har anvénts det material
som OECD samlat in f6r sin studie Survey of Energy R & D in OECD
Member Countries, nirmare berdrd i moment 4.3.1 nedan. Bara 15 av
OECD:s 24 medlemslinder har limnat uppgifter, och dessa dr av mycket
varierande utférlighet. Uppgifterna har sammanstillts i tabell 4.1 och
avser alltsd satsningar som beslutats fére hidndelserna 1973/74. Siffrorna
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Tabell 4.1 Statliga utgifter for FoU inom energiomradet i ett antal OECD-linder. Alla uppgifter i tusentals US $.

Flertalet avser ar 1973 eller 1974

OECD-land Fossila Kém- Icke konv. Energi- Energi- Energi-  Miljo- Summa
brinslen energi energi- barare anviand-  system fragor
killor ning

Australien 600 19 300 500 400 200 21 000
Belgien 20 000 20 000
Kanada 5500 68 600 55 4 600 300 3700 6 600 89 355
Danmark 3700 30 300 700 4730
Finland 35 1500 50 150 1735
Frankrike 123 000 186 100 5 000 17 400 4 600 4300 340 400
Visttyskland 54 000 304 400 4 300 2 800 365 500
[rland 370 6 30 406
Japan 4500 74 300 2 000 2400 800 84 000
Nederlinderna 4300 4300
Norge 4 000 2500 3400 9900
Sverige 100 9 400 7 1500 500 111557
Schweiz 1 000 3900 200 500 24 600 6224
Storbritannien 142 100 142 100
USA 192 000 633 400 36 200 37600 42200 17300 65500 1 024 200

Summa 385 105 1473 506 43 992 72 080 52474 25350 72900 2125407

far anses osdkra och torde 'a sitt storsta virde som indikatorer for
storleksordningar. Som framgar vid studium av tabellen 4r det tveksamt
om siffrorna fran tre linder — Belgien, Nederlinderna och Storbritannien
— kan jamforas med de Ovriga uppgifterna, eftersom dessa linder har
angivelser endast for insatser inom kirnenergiomradet. I Storbritanniens
fall 4r det dock inte uteslutet att detta férhéallande ger en korrekt bild av
verkligheten, eftersom de statliga brittiska FoU-satsningarna pa energi-
omradet hittills i mycket stor utstrickning koncentrerats just till
kédrnenergiprojekt. Se vidare avsnittet om Storbritannien nedan.

I tabell 4.2 har summorna fran tabell 4.1 anvints for berdkning av
FoU-utgifterna per invdnare. I denna tabell finns vidare angivet brutto-
nationalprodukt (BNP), BNP per invinare samt elkonsumtion per
invanare.

Som ytterligare illustration har i figur 4.2 markerats utgifter for
energi—-FoU per invanare i relation till BNP per invdnare i de olika
linderna. Man noterar att Frankrike och Visttyskland bdda har patagligt
hoga virden for FoU-utgifter per invanare kombinerade med medelhdg
BNP per invanare. Kanada och USA med nirliggande, nigot hdgre, BNP
per invanare har likasd forhallandevis héga virden fér FoU-utgifter per
invanare, dock nagot ligre dn Frankrike och Visttyskland. Ovriga linder,
med starkt varierande BNP per invénare, har pétagligt ldgre virden for
FoU-utgifter per invanare. Man noterar att de svenska FoU-utgifterna per
invdnare dr forhédllandevis ldga. Forst en tre- eller fyradubbling av de
svenska forsknings- och utvecklingsutgifterna skulle féra dem upp i nivé
med satsningarna i de fyra forstnimnda linderna.
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Tabell 4.2 De statliga utgifterna for energi-FoU i ett antal OECD-linder jimforda
med BNP och elkonsumtion

Summa FoU- FoU-utgif- BNP 1972  BNP per Elkonsum-

utgifter ter per invdnare tion per
Tusental invanare invanare
dollar $/inv Milj. $ Dollar kWh/inv
1974 1974 1972 1972
Australien 21 000 1.62 46 530 3590 4 360
Belgien 20 000 2.03 35580 3660 3371
Kanada 89 355 4.08 105010 43810 9672
Danmark 4730 0.94 17 4301 3510! 3065
Finland 15735 0.37 13440 2910 5331
Frankrike 340 400 6.66 196 070 3 790 2 850
Visttyskland 365 500 5.92 257570 4180 4 092
Irland 406 0.13 5340 1770 1917
Japan 84 000 0:79 294 280 2780 3 486
Nederldnderna 4 300 0.32 46 290 3470 3240
Norge 9900 2:52 14670 3730 14 370
Sverige 118557 1.43 41380 5090 7 897
Schweiz 6224 0.97 29760 4660 4251
Storbritannien 142 100 2.54 154 180 2760 4 045
USA 1024 200 4.90 1167290 5590 8219

1 Avser 1971.

FoU- utgifter per invdnare
US dollar per &r
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Figur 4.2 Utgifter for energi-FoU per invinare i relation till BNP per invanare.
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4.2.3 Nationsvis genomging

For beskrivningarna i detta moment har valts linder med en energi-
situation och forskningssituation som kan vara av intresse for jimforelse
med svenska forhillanden. Ldnderna 4r, med nigra undantag, langt
industrialiserade med hog energikonsumtion per capita, och de har
tekniska och ekonomiska forutsittningar att bedriva kvalificerad energi-
FoU. Diremot dr, som framgéatt av 4.2.1 ovan, lindernas energifdrsorj-
ningssituationer i flera fall helt skilda.

Endast ett av de studerade ldnderna — nimligen Visttyskland — har en
formulerad energi-FoU-policy ledsagad av ett energi-FoU-program. I
Ovriga linder har man sjilvfallet uppmiérksammat behovet av dvergripan-
de och samordnande energi-FoU-policy, men man har inte hunnit lingre
in till att studera hur en sadan skall se ut och till att ligga fram forslag.
Detta minskar naturligtvis inte virdet av jimférelser med de tankegéngar
och ansatser som finns i de olika linderna.

Anstringningarna inom den europeiska gemenskapen att komma fram
till ett gemensamt program for forskning och utveckling pi energiomra-
det behandlas i moment 4.3.1.

FRANKRIKE

Den franska energipolitiken har sedan linge haft mélsittningen att fa
siker tillgdng till energi utan beroende av andra makter. Medlen att klara
detta har varit att sprida férbrukningen pa olika energislag, och att ta olja
frdin maénga olika linder. Tack vare denna politik klarade man energi-
krisen vintern 1973/74 praktiskt taget utan sirskilda atgirder.

Fransk energi-FoU ir intressant sirskilt av tvé skdl: FoU avseende icke
konventionella energikdllor — solenergi, vindenergi, geotermisk energi —
pagar sedan ett tiotal dr tillbaka i ganska stor omfattning och har alltsa
inte som i de allra flesta linder initierats av energihindelserna under
vintern 1973/74. Vidare har man i Frankrike forsokt gdra en snabb
omstéllning av pdgaende energi-FoU till projekt som aktualiserats av
hindelserna under vintern 1973/74 4dven om man kanske inte genom
denna omstéllning dnnu har lyckats dstadkomma en dvergripande och
homogen energi-FoU-policy. Snarare har man gjort punktvisa insatser och
den sammanhallande policyn &terstdr dinnu att formulera.

Den franska energiforskningen har planerats inom ramen fér femérs-
planer. Forskningen har huvudsakligen varit inriktad pad produktion och
distribution av energi. Den totala FoU-satsningen var ar 1972 ca 1 800
miljoner franska Fr varav 863 miljoner Fr inom industrin inklusive
branschforskningsinstitut. Atomenergikommissariatet satsade ca 900
miljoner Fr pa kdrnkraftforskning.

Tidigare leddes energipolitiken av en generalsekreterare inom industri-
departementet. I borjan av 1974 tillsattes direkt under premifirministern
en generaldirektor for energifrdgor. Denne framhaller att besparingar
inom bostadsuppvdarmning har hogsta prioritet, och i mars framlade
regeringen en energiplan som framst syftar till rationellt utnyttjande av
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energi i bostider, transport och industri samtidigt som byggandet av
atomkraftverk fordubblas. Regeringen beslot vidare att bilda en rad-
givande kommitté for FoU pa energiomrddet. Kommittén dr knuten till
den s k forskningsstyrelsen (med uppgift att samordna fransk forskning)
och har nira kontakt med generaldirektdren for energifragor.

Fransminnen ser kirnkraften som den stora mojligheten att bli mindre
beroende av utlandet for energiimport, och det rader politisk enighet om
kirnkraftsatsningen. Fr om 1978 berdknas all nyproduktion av elkraft
ske i kirnkraftverk och ett intensivt utvecklingsarbete pagdr for att
uppfylla detta mal.

For att oberoende av supermakterna kunna forsorja littvattenreakto-
rerna med anrikat uran tog fransminnen initiativet till europeiskt
samarbete inom Eurodif for att kunna konstruera en anldggning for
urananrikning enligt gasdiffusionsmetoden.

Frankrike ir vidare formodligen det land som ligger frimst i
utvecklingen av snabba bridreaktorer. Experimentreaktorn Phenix nadde
i mars 1974 full effekt pa 250 MWe.

Aven oljefrigor behandlas med hég prioritet. Samtidigt som franska
staten pa noga angivna villkor (bla krav pé leveransgarantier) ger
internationella oljebolag mojligheter att arbeta i Frankrike vill man
utveckla de franska oljebolagen. Ett ir helstatligt, ett dr privat med 35 %
statlig andel. Bada dessa foretag gor stora satsningar pd prospektering i
Nordsjon, i Afrika, Asien, Nord- och Sydamerika.

Genom franska petroleuminstitutet satsar franska staten betydande
medel pi forskning och utveckling inom oljesektorn. Arsbudgeten dr ca
160 miljoner kronor.

VASTTYSKLAND

Den visttyska forbundsregeringen framlade genom sitt Bundesministe-
rium fur Forschung und Technologie i januari 1974 ett ramprogram for
energiforskning under dren 1974—1977. Programmet innebdr ataganden
om sammanlagt ca 2,55 miljarder kronor. Hérav finansierar den tyska
industrin 35 %.

I programtexten framhalls tre visentliga utgdngspunkter:

® En stor del av dagens energifdrsdrjningsproblem &r en foljd av att mer
4n hilften av primirenergin forloras genom omvandling, transport och
foérluster vid anvdndningen.

® Initiering av ett energi-FoU-program kan inte medféra nagra omedel-
bara littnader i dagens energiforsorjningssituation.

® Det vore felaktigt att i ett energi-FoU-program ligga in element som &r
relevanta bara i forhallande till en stérd forsorjningssituation.

Grundliggande fér den visttyska energi-policyn dr att sikerstilla ett ener-
giutbud

® som ir tillrickligt for behoven hos forbrukare i alla delar av
Visttyskland
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® som ger siker forsérjning pa medelldng och lang sikt
® som i mojligaste man pa lang sikt ger rimliga kostnader
® som tar hiansyn till krav och mal for miljévarden.

Med utgangspunkt fran dessa grundlaggande krav uppstills som huvudmal

® Minskat importberoende
® Minskning av energiforluster
® Sikrande av ett diversifierat energiutbud

I ramprogrammet prioriteras all forskning som kan leda till bittre
utnyttjande av kol. Den beriknade kostnadsuppdelningen dr foljande

(milj. DM):
Omvandling av kol till gas 616
Brytning och malmforadling 330
Prospektering och produktions-

forberedelser 174
Omvandling, transport och lagring

av energi 270
Rationell energianvdandning 56
Summa, milj. DM 1 446

Vid sidan av ovanstaende ramprogram l6per under perioden 1973—
1976 ett sirskilt kdrnforskningsprogram med en total omslutning av ca
10 miljarder kronor. Tyngdpunkten ligger hidr pa utveckling av snabba
reaktorer (1 800 Mkr) och hégtemperaturreaktorer (1 200 Mkr) samt pé
battre metoder for bransleframstdllning (1 700 Mkr). Ungefar hélften av
sistndimnda belopp faller pad uranrikning. Visttyskland, Nederldnderna
och Storbritannien samarbetar hdr for utveckling av gascentrifugmeto-
den. Satsningen pa fusionsforskning uppgar till ca 600 MKkr.

STORBRITANNIEN

Storbritanniens situation inom energiomradet 4r i nigon mén unik.
Samtidigt som landet under vintern 1974 upplevde en av sina storsta
kriser tycks den framtida energiférsérjningen sdkrare 4n i manga andra
lander.

Kolets betydelse 0kar anyo samtidigt som olje- och gasfyndigheterna i
Nordsjon inger stora forhoppningar. Svarigheter att komma till avgérande
betrdffande val av framtida kdrnkraftsystem har dock forelegat, men man
har nu fattat beslut om en satsning pé tungvattenreaktorer.

Storbritanniens energi-FoU-policy har hittills klart uttalat varit att
lamna industrin — vare sig nationaliserad eller privat — fri att sjdlv under
konkurrensférhédllanden styra sina egna FoU-aktiviteter och ocksa sjidlva
bekosta dem. Undantaget har varit kﬁrneneréiomrédet dir staten via
United Kingdom Atomic Energy Authority (UKAEA) har givit ett
mycket kraftigt stod till FoU. Detta forklarar bdde den hoga siffran
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under rubriken kdrnenergi for Storbritannien i tabell 4.1 samt det faktum
att kdrnenergi dr det enda forskningsomrade i tabell 4.1 dédr en angivelse
finns for Storbritannien.

Den okade vikt som den brittiska regeringen nu ldgger vid energi-
fragorna avspeglas i att ett sdrskilt ministerium for energi, Department of
Energy, har inrittats fran ar 1974. Nagra storre fordndringar i energi-
FoU-politiken uppges emellertid inte vara att vdnta. Den starka sats-
ningen péd kdrnenergiomradet torde fortsdtta. Stora anstringningar
kommer att dgnas utvecklingen av natriumkylda snabba bridreaktorer.
Stor vikt ldggs ocksa vid fusionstekniken och Storbritanniens deltagande i
det gemensamma europeiska arbetet pa detta omrade. National Coal
Board har utarbetat en “Plan for Coal”. Den innebidr ett investerings-
program om 600 miljoner pund. Man vill bl a under en femarsperiod
anvinda 40 miljoner pund for projekt avseende kolomvandling inklusive
uppférande av demonstrationsanldggningar.

Utvecklingen av mer konventionella energikédllor anses i forsta hand
innebdra problem av kommersiell art och statliga FoU-satsningar pa dessa
omraden &r inte att vidnta i storre utstrickning dn tidigare.

Forutom satsningen pé kdrnenergiomradet avser den brittiska rege-
ringen att stédja atgdrder for minskning av energiférbrukningen (energy
conservation) och sdkandet efter substitutionsmojligheter mellan olika
energiformer.

For “energy conservation” kommer man att tillsitta en sidrskild
radgivargrupp, men gruppen far inga formella mandat. Den kommer inte
heller att ha nagra egna anslag utan dess arbete skall bli att peka pa
omraden dir energi kan sparas och att bedriva propaganda for energi-
besparing.

En 10 %-ig brinslebesparing under de nidrmaste 10 aren skulle med
dagens priser innebéra besparingar pa ungefidr 600 miljoner pund per ar
vilket dr jamforbart med de arliga investeringarna for elektricitetsfor-
sorjningen.

I en rapport om “energy conservation’ framhalls att i vigen for allanya
teknologier star ett absolut faktum: They are in direct competition with
nuclear power, and if the latter is readily available, will only be worth
while if they are capable of proving electricity more cheeply”. Med detta
som bakgrund framhélls att Storbritannien inte bor ge sig in pd nagra
ambitidésa FoU-program betriffande termiska och termoelektriska gene-
ratorer eller MHD. Rapporten framhéller vagenergi som “has some
favourable features in the United Kingdom context”. Man konstaterar
dock att elenergi ur havsvagorna skulle bli ungefar 1 1/2 gang dyrare dn
kiarnkraftgenererad elenergi. Rapporten konstaterar vidare att det f n inte
finns ndgot motiv for allmédnt bruk av vite som brinsle eftersom det
skulle kosta langt mera att producera detta &n dess fossila konkurrenter.
Vite torde inte bli aktuellt forrdn tidigast vid sekelskiftet. Storbritannien
bor inte gora nagon egen FoU-insats eftersom insatserna inom Euratom
‘och i Forenta Staterna ér tillrdckliga.
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NEDERLANDERNA

I Nederlinderna har hittills inget centralt organ funnits som varit
ansvarigt for vetenskapliga och tekniska energifrigor. Nyligen har
emellertid bildats ett radgivande organ (4dvisory Council) f6r behandling
av forskningsaspekterna kring energiproblemen. Den nederlindska rege-
ringen har utlovat ett Energy Memorandum till parlamentet att liggas
fram under 1974. I detta kommer en FoU-policy fér energiomradet att
inga.

De visentligaste statliga malen for energi-FoU har tidigare varit
forskning kring kdrnenergin och kring mdjligheterna till anvindning av
alternativa energikillor i stdllet for de konventionella. Kérnenergiforsk-
ningen avser tva projekt: ultracentrifugen och den natriumkylda snabba
bridreaktorn. Studier kring alternativa energikillor har nyligne paborjats
avseende solenergi och vindenergi. Nederldndska regeringen finansierar
dessutom till en del en omfattande studie av mdjliga besparingar i
energianviandningen pa lang sikt.

En utredningsrapport, Energy Conservation — Ways and Means,
utarbetad av en arbetsgrupp med namnet The Future Shape of
Technology Foundation, framhaller att de huvudsakliga bidragen i ett
energibesparingsprogram maste komma fran lokalkomfort och handel
(10—-15 %). Industrin kan endast ge 2—4 %.

Rapporten konstaterar bl a att de stérre energiférbrukande industrier-
na redan utnyttjar energin sa effektivt att dven med en fyrfaldig
prisdkning sa dr de potentiella besparingsmojligheterna med existerande
enheter begridnsade till hogst 10 %. Om man utvecklar effektivare
processer sa skulle detta i manga fall kriva hdgre ingingstemperaturer
med &tféljande storre krav pa material och mekanisk konstruktion, och
likaledes ldgre utloppstemperaturer med krav pa storre virmevéxlarytor.
En sddan utveckling skulle leda till avtagande investeringsavkastning och
hogre underhalls- och driftkostnader. -

Enligt rapporten kan man rdkna med att uppnad en 33 %-ig energi-
besparing inom hushéllssektorn fram till 4r 1985. Rapporten har bl a
antagit att andelen hollindska hus med centraluppvirmning kommer att
stiga fran 35 till 85 % aren 1972—1985.

KANADA

Kanadensiska regeringen anger som en huvuduppgift for energi-FoU att
skapa utdkad framtida handlingsfrihet bdde inom energiomridet och
inom andra for samhillet vdsentliga omraden. Man har ocksi framhallit
att energi-FoU som tidigare huvudsakligen var anknuten till naturveten-
skap och teknik nu omfattar fler och fler omrdden av sociologisk,
ekonomisk och kanske dven filosofisk karaktir.

Flera nya statliga organ for behandling av energifrigor har skapats
under senare tid. I januari 1974 bildades en Task Force on Energy
R & D. Den bestar av bitridande ministrar eller andra hdgre imbetsmén i
alla de federala ministerier eller verk som har anknytning till energi-FoU
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och har till uppgift att se 6ver energi-FoU som bekostas av den federala
regeringen. Till stéd fér denna Task Force skapades ett Office of Energy
R & D inom Departement of Energy, Mines and Resources. 1 december
1973 bildades vidare inom samma ministerium Office of Energy
Conservation med uppgift att se 6ver, foresla och genomfora administra-
tions- och forskningsprogram avsedda att astadkomma en fOrbdttrad
anvindning av energi.

Redan vid bildandet av Department of Energy, Mines and Resources ar
1966 slogs fast att hornstenen for ett effektivt nationellt energi-FoU-
program 4r det federala programmet. Som en viktig del av det federala
programmet ser man det internationella samarbete i vilket Kanada
deltar. Man prioriterar hérvid dels ett antal omraden inom vilka
samarbete redan pagédr (fusionsteknik; utvinning, produktion och trans-
port av olja och gas; utvinning av oljesand och tunga oljor; 6verforing av
elektricitet), dels ett antal nya omraden inom vilka man Onskar 6ka sina
insatser (kolbrytning, kolprocesser och anvdndning av kol; energy
conservation; miljéfragor; resursviardering).

FORENTA STATERNA

Energikrisen i USA har djupare rotter d4n arabldndernas oljeembargo i
hostas. Trots att USA idr ett land som é&r rikt pa energiravaror har den
inhemska energiproduktionen under senare ar inte kunnat halla takt med
konsumtionen. Resultatet har blivit ett allt mer 6kat beroende av import
av energiravaror, huvudsakligen olja.

Genom att elkraften i USA huvudsakligen genereras som angkraft med
mycket 1dg verkningsgrad har varje 6kning av elkonsumtionen inneburit
en ungefdr trefaldig okning av den fossila energiférbrukningen, och
elproduktionen anvidnder nu ca 25 % av energiresurserna.

Ar 1971 blev Forenta Staterna for forsta gangen i landets historia
nettoimportdr av energi, och 1973 tillgodosdgs ndarmare en sjittedel av
energibehovet genom import.

Den energipolitiska situationen i USA karaktériseras av att energi-
produktion och -distribution huvudsakligen ligger pa den privata sektorn,
dven om myndigheterna genom pris- och importregleringar m m har ett
visst inflytande. Stora satsningar av allmdnna medel har gjorts fraimst
inom kirnkraftomradet.

Sommaren 1971 paboérjade davarande Office of Science and Techno-
logy en studie av energi-FoU i USA. Avsikten var att identifiera de mest
lovande, pagaende eller planerade FoU-programmen.

Studien koncentrerades pa energisystemets ldngsiktiga effekter pé
miljén, minniskans hilsa och vilstdnd och pa USA s naturresurser. Miljo-
och resursbeddmningar var tillsammans med kostnader for olika energi-
former baskriterierna for bedomningarna av nya energiformer. Alla delar
av energisystemet togs i beaktande fran prospektering och utvinning av
rdvaror via omvandling och overforing av energi till de olika anvidnd-
ningsformerna. Endast de omrdden och tekniker som redan hade
identifierats som visentliga och prioriterats i anslagen till FoU uteslots.
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Dessa redan prioriterade omrdden var den snabba bridreaktorn, avligs-
nande av svaveloxider i férbrinningsgaser och omvandling av kol till
gasform.

Ett stort antal ministerier och andra myndigheter har emellertid verkat
inom skilda delar av det energipolitiska omradet, och det har varit svart
att astadkomma samordnade insatser.

Ett viktig steg mot en klart uttalad energi-FoU-policy togs da president
Nixon i juni 1973 uppdrog at ordféranden i den amerikanska atomenergi-
kommissionen, dr. Dixy Lee Ray, att utarbeta ett forslag till ett 1angsik-
tigt energiforskningsprogram.

Resultatet av detta arbete framlades i december 1973. Dr. Rays
rapport presenterar sex slutsatser:

® Den nuvarande energisituationen beror till stor del pd att samord-
nande, nationella energi-FoU-program har saknats under de senaste 20
aren.

® Behovet av att astadkomma sjilvfdrsdrjning med energi hirrér fran
mer fundamentala villkor d4n de aktuella energikriserna. Tillvixt och
spridning av energiintensiv industriell verksamhet kommer att innebira
energibrist Over hela virlden.

® USA har resurser och teknik for sjdlvforsdrjning. 5 mél maste uppfyllas
for att sjalvforsorjning skall astadkommas:

1. bevarande av energi genom minskad konsumtion och bevarande av
energiresurser genom en 6kning av verkningsgraden vid omvandling
av energi

. 6kning av inhemsk produktion av olja och gas

. 6kad anvdndning av kol

. utvidgad produktion av kdrnenergi

. stdd till anvindning av regenererbara energikillor sdsom vattenkraft,
geotermisk energi och solenergi liksom fusionsenergi.

AW o

® Den privata sektorns deltagande i de federala energi-FoU-programmen
bor goras sa stort som mojligt.

® Framstillningen av syntetiska brdnslen bor redan 1975 igéngsittas pa
pilotbasis.

® Pagiende arbete bdr paskyndas inom tre omridden som ir av virde for
de rekommenderade energi-FoU-programmen, nimligen

forskning kring miljopaverkan
grundforskning
manpower development.

En huvudpunkt i det framlagda forslaget dr att mojliggdra amerikansk
sjdlvforsorining med energi ar 1980, men man noterar att visentliga
forbdttringar i energisituationen endast kan dstadkommas med betydande
anstrangningar over en utstrickt tidsperiod.

Forslaget innebdr satsningar under en femérsperiod enligt tabell 4.3.
Till detta kommer en sidrskild post pa 1000 miljoner dollar fér
atgarder som anknyter till energiférsorjningen. Dessa medel ir fordelade
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Tabell 4.3 Foreslagna FoU-satsningar i USA

Federalt Privat
M$ % M$§ %
1. Energibesparande atgarder 1440 14 3500 28
2. Inhemsk olje- och gasexploatering 460 S 4500 36
3. Kol som substitut for olja och gas 20075 22 3000 24
4. Fission 4090 41 182505 /10
Dirav
Sakerhet, anrikning,
HTGR! 1246
Bridreaktorn 2 844
S. Andra energiformer 1835 18 250 2
Dirav:
Fusion 1450
Solenergi 200
Geotermisk energi 185
Summa 10 000 100 12 500 100

I HTGR = gaskyld hogtemperaturreaktor.

pa miljoforskning med 650 M $, pa grundforskning med 300 M § och pa
utbildning inom energiomradet med S0 M §.

Detta planerade energiprogram ér inriktat pa atgirder att bidra till
energiforsdrjningen inom tre olika tidsramar: kort sikt till 1985, en
mellanperiod efter 1985 och didrpd en langsiktig tidsperiod dd man
hoppas kunna uppné sjilvforsérjning medelst obegriansade energiresurser,
som t ex fusionskraft.

Forsknings- och utvecklingsprogrammet pa kort sikt dr tdnkt att
stimulera energibesparing, utveckling av miljovardsteknik som anknyter
till energiférsdrjningen samt paskyndande av exploateringen av konven-
tionella energitillgdngar. 1 detta ingar forbéttring av kdnd teknik, t ex
betriffande rokgasrening, littvattenreaktorer, utveckling av forbédttrade
metoder for kolbrytning i dagbrott och gruvor samt 6kad verkningsgrad i
energiproduktionen och energikonsumtionen.

FoU-programmen fér 1985 och en mellanperiod ddrefter dr inriktade
pa utvinning av miljévinlig energi ur kol, 6kad tillimpning av kdrnkraften
och 6kad anvindning av speciella energikéllor, saisom geotermisk energi
och vindkraft. Specifik teknik som ingar hdr avser utvinning av gas och
olja ur kol, bridreaktorer och andra avancerade reaktorer samt bostads-
uppviarmning och luftkonditionering med solenergi.

De langsiktiga energi-FoU-programmen ér inriktade pad permanent
sjalvforsorjning nir de fossila energibdrarna ar uttoémda. Frimst innefat-
tas hir fusionsforskningen men ocksd majligheten att producera elektrici-
tet ur solenergin och att framstélla syntetiska bridnslen.

I november 1973 satte president Nixon som mal att USA ar 1980
skulle vara sjilvforsdrjande med energi, och den satsning som erfordras
hirfér kom att dopas till Project Independence. Den ‘exakta innebdrden
av sjalvforsdriningsbegreppet klargjordes inte, och stark misstro mot
USA:s mojligheter att uppné sjalvférsdrjning har uttalats frain ménga hall.
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Vidare har det forskningsprogram som utarbetades under ledning av Dixy
Lee Ray kritiserats pa vidsentliga punkter, och rapporten har rent av
karakteriserats som hastverk. Enligt kommentarer frdn bitridande minis-
tern for teknik och vetenskap i handelsdepartementet fanns det ett daligt
underlag fér meningsfulla bedomningar om vilka energiférsdrjnings-
tillskott som olika metoder skulle kunna ge som funktion av insatta
investeringar. Allokeringen av medel for olika omridden var mindre
baserad pa prioriteringar 4n pé de olika omrddenas maximala mojligheter
att absorbera tillgingliga medel. Man tog i planeringen endast hinsyn till
de tekniska aspekterna, ddremot ej till vdsentliga angrinsande fragestill-
ningar som tex huruvida tillrdckligt med vidte kommer att finnas
tillgdngligt for kolgasifiering eller hur man ska 19sa transportflaskhalsar,
t ex betrdffande kol.

President Nixons budgetfdrslag for 1974/75 innebar bl a en 70-procen-
tig 6kning av anslagen till energiforskningen. Kongressen tog det ovanliga
steget att separera ut energi-FoU-dskanden fran de olika berdrda
departementens och myndigheternas anslagsbudget och behandlade hela
energi-FoU-beviljningen i ett paket.

Medel for kdrnenergiforskning dominerar: For fissionsteknik uppgér
satsningen till ca 725 M §, och hidrav satsas 474 M $ pa bridreaktorut-
veckling. En intressant nyhet 4r att satsningen pa alternativa kidrnenergi-
program Okas vidsentligt. Saledes fOreslds medel fér den gaskylda
hogtemperaturreaktorn 6kas till 41 M §. Fusionsforskningen far 169 M $.
Hérav gar 66 M § till laserfusion, som av militdra skl ir omgirdad av
strang sekretess. Kolforskningen far 6ver 400 M §.

Under 1973 foreslog regeringen att all energi-FoU skulle samordnas i
ett nytt organ, Energy Research and Development Administration
(ERDA). Kdrnan i detta skulle bli Atomic Energy Commission’s civila
och militdra kérnenergiutvecklingsprogram. Lagforslaget att etablera
ERDA har antagits av representanthuset, men i senaten har forslaget
mott motstind. ERDA s framtid dr ddrfor fortfarande oviss.

SOVJETUNIONEN

Sovjetunionen dr helt sjdlvforsdrjande med energirvara och exporterar
betydande méngder kol, olja, naturgas och elenergi. 90 % av energireser-
verna utgdrs av kol. De geologiskt kartlagda tillgdngarna uppges vara
9 000 miljarder ton. De sovjetiska vattenkrafttillgdngarna skulle fullt
utnyttjade kunna generera mer &n 1 000 TWh arligen. Sovjetunionen har
vidare vdrldens storsta torvproduktion. Den torde 1972 ha uppgitt till
storleksordningen 100 miljoner ton (torrsubstans).

Det ldr finnas 6ver 70 torveldade kraftverk i Sovjetunionen, vissa av
dem i 300 MW-klassen. Satsningarna pa kédrnkraft dr betydande men
kvantitativa matt star ej att fa.

Enligt den statliga ryska kommittén for teknik och vetenskap kommer
befintliga energireserver att ricka ytterligare minst 100, kanske 200 &r
med nuvarande tillvixttakt. Nagon akut energikris anses alltsd inte
foreligga.
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Material fran Sovjetunionen behandlande energifragor och da speciellt
energiforskning dar mycket otillgdngligt. Det forekommer ibland notiser i
ryska facktidskrifter om energiforskning, men da nidstan alltid inom
begrinsade omraden. Foljaktligen kan inga narmare uppgifter limnas om
den sovjetiska energiforskningen.

JAPAN

Den kraftiga japanska ekonomiska expansionen har sjdlvklart ocksa
inneburit en stark 6kning av energiférbrukningen fran ca 100 Mtoe ar
1960 till 6ver 300 Mtoe ar 1971. 73 % av den arliga forbrukningen
tillfredsstills med olja som till 6ver 99 % maste importeras.

Energiforbrukningen i Japan faller till hela 58 % pa industrin och blott
till 23 % pa hushallen. Detta innebdr att energiknapphet omedelbart slar
mycket hart mot landets ekonomi. Det senaste arets oljeprishdjningar har
inneburit kostnadsokningar med ca S50 miljarder kronor per ar for
oljeimporten. Alternativa energiformer och sparsamhet i forbrukningen
av olja har darfor blivit riktlinjer for en midngd av de kommittéer och
radgivande organ som fran hosten 1973 bearbetar olika energiforsorj-
ningsfragor i Japan.

Bland direkta atgdrder som redan vidtagits eller paskyndats pga
oljekrisen kan foéljande nimnas:

® samarbete med oljeproducerande stater

® kraftigt Okade insatser for oljeprospektering

® kraftig Okning av avsvavlingskapaciteten for att mojliggéra anvindning
av hogsvavlig olja

® stora FoU-program

® arbetet pa att omskapa Japans industristruktur paskyndas.

En lasning av energiférbrukningen pa nuvarande niva diskuteras ens €j i
Japan. Energiférbrukningen dr idag blott en tredjedel av den amerikanska
per capita och speciellt 4r hushéllskonsumtionen mycket lag.

Forsknings- och utvecklingsprogram

Japan har sedan linge haft en energiadministration, nagot som de flesta
linder dn idag saknar. MITI (Ministry of International Trade and
Industry) har ansvarat for olja och kol bade vad betrdffar produktion,
raffinering och import. 1973 bildades Energy and Resources Agency.

MITI har lagt fram ett langsiktigt FoU-program for utnyttjande av
okonventionella energikdllor. Programmet kallas Sunshine Project och
innebidr en speciell satsning pa solenergi, geotermisk energi, syntetisk
naturgas och vitgas.

Premidrminister Tanaka skapade *’Solskensprojektet” som slagord
under oljekrisen for att visa att Japan liksom USA skulle satsa langsiktigt
pé nya energikillor. Med frenesi har sedan MITI p& nagra ménader fyllt
projektet med innehdll. Projektet stricker sig till 2000-talet 4ven om
ménga beddmare varnar for en Overviardering av langsiktigheten. Det
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forsta arets budget blev 36 miljoner kronor.
Inom solskensprojektet har foljande etappmal stillts upp:

Solenergi
1980 — luftkonditioneringssystem i drift
1980 — 10 MW solenergisystem i drift
1985 — 100 MW i drift

Geotermisk energi
1978 — 10 MW i drift
1985 — 50 MW i drift
1985 — extra djup geotermisk energi (100 MW)
1980 — 10 MW vulkanisk energi
1990 — 300 MW vulkanisk energi

Syntetisk naturgas
1980 — anldggning for produktion av 40 000 m3/dag
1985 — anldggning for 1 miljon m?®/dag
1980 — 200 MW genererad effekt
1990 — anldggning for flytande gas (1 500 ton/dag)

Vitgas
1985—1995 — ny metod for framstéllning av stora mangder vitgas.

I 1974 ars budget upptas foljande belopp inom respektive omriden:

Solenergi 14 Mkr
Syntetisk naturgas 4,2 Mkr
Geotermisk energi 9 Mkr
Vitekraft 5,3 Mkr

Inom solenergiomradet inriktar man sig i forsta hand pa solgeneratorer
med termisk omvandling. Vidare intresserar man sig for utveckling av
effektivare solceller och for utnyttjande av soluppvarmt varmvatten for
lokalkomfort m m.

For utveckling av geotermisk energi prioriterar man borrteknik och
utforskning av olika typer av geoenergi, t ex vatten, anga eller ’hot
rocks”. For elgenerering kommer man att bygga en 10 MW-anldggning
med lagentalpivitska (freon) som termiskt medium. P& lang sikt dr dry
rocks” det enda utvecklingsbara geosystemet, eftersom naturliga vatten-
och angforrad 4r otillrickliga och ofta olimpligt beligna. Omkring ar
1990 hoppas man kunna bygga ett 300 MW-kraftverk av ’hot rock”-typ.

Den enda energiravara Japan sjidlv har i storre médngd dr kol och detta
ar skilet till att utveckling av teknik for tillverkning av syntetisk naturgas
kommit med i solskensprojektet. Man har for 1974 avsatt 4,2 miljoner
kronor. Man inriktar sig i forsta hand pa framstéllning av stora mangder
billig vétgas.
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Nukledr utveckling

Japan har sedan mdinga 4r ett eget nukledrt utvecklingsprogram. Aven for
1974 tar detta 90 % av energiforskningens budget. De stOrsta insatserna
gar till nya typer av fissionsreaktorer, framfor allt bridreaktron. Budgeten
for 1974 ar 1 070 miljoner kronor.

Japan bygger f n en prototyp till en avancerad termisk reaktor (ATR)
pad 200 MWe. Den beriknas kosta ca 800 miljoner kronor och vara i drift
1976. En experimentreaktor av bridtyp pa 100 MWe skall vara klar ar
1975 efter fem ars byggtid och till en kostnad pa 6ver 400 miljoner
kronor. Man arbetar vidare pa en prototyp for 300 MWe som ska borja
byggas i ar och vara klar 1978. Gaskylda hogtemperaturreaktorer
(HTGR) kan utnyttjas inte blott for elgenerering utan ocksa for att ge
processviarme till jirn- och stdlindustri m m. Temperaturen pa utgaende
gas ska helst vara over 1 000 °C och fér att né dit har bide MITI och
Japan Atomic Energy Research Institute arbeten pa gang. MITI har
speciellt for staltillverkning i ar startat ett stort projekt som under fem ar
skall kosta ca 100 miljoner kronor.

Det nukledra utvecklingsprogrammet leds av Science and Technology
Agency (STA).

Budget for energi-FoU 1974, miljoner yen

1. Energibesparing 2 406
varav MHD 410
ny stalprocess 808
elfordon 1130
Ovrigt 58

2. Ny teknologi for fossila brinslen 1598

varav forgasning och framstall-

ning av flytande kol 192

3. Kédrnenergi 65 960
varav sikerhets- och miljofragor 10 053
kdrnbrinslecykeln 11258
FBR och ATR 25 448
HTR 362
kiarndrivna fartyg 1563
ovrigt 17 276

4. Fornyelsebara energikidllor 3030
varav geotermisk energi 809
solenergi 898
fusion 991
vitgas 332

Totalt 72994

I miljard yen dr ungefdr lika med 15 miljoner kronor.
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KINA

Tillgdngarna pa primérenergi i Kina dr mycket stora — dven med hiéinsyn
till landets och befolkningens storlek — och utgér under de nirmaste
decennierna inte i sig ndgot problem f6r Kinas industriella expansion.
Avgdérande for Kinas moderniseringsstrategi 4r diremot frigor om
industrilokalisering, sysselsdttning och kapitaltillging.

Kinas energikonsumtion uppgir fn till omkring 0,4 toe per capita
vilket dr mindre 4n en tiondel av motsvarande siffra for Sverige.

De allminna riktlinjerna f6r Kinas energipolitik kan sammanfattas i tre
punkter:

® Sjilvtillit och oberoende av utlandet

® ’Ga pd tva ben”. Ett spektrum av energikillor och tekniker anvinds
for att optimera tillgingen pd primérenergi — smé kolgruvor, smé
vattenkraftverk, metangas, tidvatten och vindkraft.

® Styrning av konsumtionsménstret. Privatférbrukning och icke produk-
tiv konsumtion halls systematiskt nere.

Energibalans 1973

Energiform Arsproduktion Andel i energi-
balansen

Kol 400 Mton 85 %
El 100 TWh 5%

varav vattenkraft 20 TWh

varmekraft 80 TWh

Olja 40 Mton 10 %
Gas -
Karnkraft —

Kolet har tidigare fullstindigt dominerat i Kinas forsérjningsbalans. De
totala kolreserverna dr mycket stora. Aven de ldtt utvinningsbara
reserverna torde med nuvarande férbrukning ricka bortemot 1 000 &r.

Utvinningen av olja har 6kat mycket snabbt frin bara nigra miljoner
ton i borjan av 1960-talet till omkring 40 miljoner ton 1973. Fram till
bérjan av 1960-talet ansags att Kina saknade nimnvirda oljefyndigheter
men man har senare kunnat konstatera att mycket stora reserver finns pa
den kinesiska delen av kontinentalsockeln. Reserver av storleksordningen
1 000 ganger nuvarande arsforbrukning torde vara tillgingliga.

Det finns inga indikationer pa att Kina f n skulle planera att basera
négon pataglig andel av sin energiférsdrining pa karnkraft. Tillgdingen pi
andra primarenergikillor 4r tillrdcklig for att utan vidare tillgodose alla de
krav som kan tdnkas uppkomma under de nirmaste 20—25 aren. Det ir
emellertid troligt att Kina framgent kommer att satsa pi kidrnkraft.
Tillgénglig information tyder pa att Kina skulle vara gynnat i friga om
urantillgdngar och att man behirskar erforderlig anrikningsteknik.
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Det finns ddremot inga uppgifter om att Kina under 1960-talet eller de
senaste dren skulle ha gjort nigon omfattande satsning pa kommersiella
reaktorer eller att det skulle féorekomma nagon nimnviard fusionsforsk-
ning.

Alternativa energikédllor har sedan slutet av 1950-talet spelat en
betydande roll i Kinas regionalpolitik. Viktigast 4r sma vattenkraftverk
(Kina har under de senaste aren byggt omkring 50 000 sma vattenkraft-
verk med en total kapacitet om 500—1 000 MW) men vind- och
tidvattenkraftverk och lokalt utnyttjande av naturgas har inte heller
forsummats. Under de senaste aren har framstéllning av metangas genom
fermentering av svingddsel och andra restprodukter frdn jordbruket
kommit att tas i bruk pd ménga platser. Enbart i provinsen Szechwan
finns idag omkring 30 000 sma anldggningar for generering av metangas.

NORGE

Bland de europeiska linderna intar Norge (och i viss man Storbritannien)
en sirstillning pa grund av de stora olje- och gasférekomsterna i Nordsjon
och Norska Havet. I en stortingsmelding (proposition) har den norska
regeringen beriknat den érliga produktionen ar 1978 till 35 miljoner ton
olja och ca 300 miljarder m?> gas. Detta ir lingt mer 4n vad norrménnen
sjdlva kommer att forbruka vid denna tidpunkt.

Inte desto mindre har den norska regeringen for avsikt att genomfora
en string hushillning av oljeresurserna. Oljepriserna har sedan 1973 mer
in fordubblats och dven eltaxorna kommer att bli foremal for en kraftig
hojning. Regeringen har inte heller for avsikt att anvdnda den norska
oljan for att dumpa priserna i Norge.

I Norge svarar elkraften f6r 60 % och oljan for 40 % av energiférbruk-
ningen. I den tidigare nimnda stortingsmeldingen foreslar regeringen att
elkraftfdrbrukningens 6kning fram till 1985 skall tdckas genom:

® fortsatt vattenkraftutbyggnad (30 TWh/ar i ny kapacitet byggs till ar
1985)

® utbyggnad av gaseldade virmekraftverk (5 TWh/ar kapacitet byggs till
ar 1985)

® import frin Sverige och Danmark av totalt 5 TWh/ar fran ar 1980.

Regeringen har dirvid riknat med den lagsta prognos for forbruknings-
dkningen som angivits av Norges Vassdrags och Elektrisitetsvesen (NVE).
Detta innebdr att NVE:s forslag om byggande av ett kdrnkraftaggregat
som skulle tas i drift & 1983 inte har godtagits. Forst bor kdrnkraftens
sikerhet och miljoverkningar nirmare Kklarldggas. Regeringens forslag
kommer att behandlas i Stortinget hosten 1974.

Ett sirskilt energiutskott tillsatt av Norges Tekniska och Naturveten-
skapliga Forskningsrad (NTNF) har kritiserat regeringens energiforbruk-
ningsprognos. Utskottet anser att den Overgang till anvdndning av
elektricitet fér uppvdrmningsdndamal som initierats av de hojda olje-
priserna kommer att leda till en kraftig brist pa elenergi i borjan av
80-talet om inte elproduktionskapaciteten byggs ut snabbare én vad som




SOU 1974:72 Forskningssituationen 89

foreslagits. Man forutser ocksd att svarigheter kan uppkomma att fora
iland olja och gas i Norge. Det kan vidare bli svart att genomf6ra en sa
kraftig vattenkraftutbyggnad som foreslagits.

NTNF:s energiutskott har i en rapport sommaren 1974 foreslagit
FoU-satsningar inom olika omraden. Pa produktionssidan foreslas bl a:

® Forskning och systemstudier rorande eldistributionsnit

® Sikerhets- och miljostudier for lattvattenreaktorer samt utnyttjande av
kdrnkraftvirme

® Forskning inom havsteknik och prospekteringsteknik

och pé konsumtionssidan bl a:

® Utnyttjande av spillvirme och ateranvindning av avfallsprodukter
® Okning av verkningsgraden for energikrdvande processer

® Overgang till mindre energikrivande processer

® Forskning for att minska byggnaders energiférbrukning.

Energiutskottet foreslar skapandet av ett sirskilt energisekretariat for att
samordna all energi-FoU.

DANMARK

Av den totala energirdvaruforbrukningen i Danmark ar 1972 utgjordes
ungefir 90 % av oljeprodukter, 9 % av stenkol och koks och 1% av
importerad elenergi. Energiférbrukningen har fram till hosten 1973 stigit
med nistan 10 % per ar. Hilften av energin gar till lokaluppvirmning,
15 % vardera till industrin och transportsektorn, 12 % till jordbruk och
fiske, 8 % till hantverk. 6 % av energin i konsumtionsledet dr elenergi.

De kraftigt stegrade oljepriserna har foranlett handelsministeriet att
tillsdtta ett sidrskilt energipolitiskt utskott. Utskottet skall diskutera
energipolitiska fragor for att sikra samordningen av energipolitiken inom
administrationen samt vara rddgivare at regeringen i sddana fragor.
Samordningen inom energi-FoU-verksamheten skall ske genom kontakter
mellan anslagsgivande organ (teknologiradet och de olika forsknings-
rdden). Ett forslag har framkommit om att tillsitta en samarbetsgrupp
mellan forskningsriden fdr energifrigor. Denna samarbetsgrupp skall
koordinera de energiprojekt som forskningsraden sitter igdng, ta initia-
tivet till nya energiprojekt och svara for en effektiv informationsverksam-
het om energifragor till ministerier och allmédnhet.

De projekt man avser att satsa pd ligger frimst inom féljande omréden:

Utnyttjande av spillvirme fran kraftverk och industri
Forbittring av vairmekraftverks verkningsgrad
Utnyttjande av virmepumpar

Utnyttjande av avfall

Bostidernas energiforbrukning

Energisystemstudier

Internationellt forskningssamarbete

o]
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Danska elkraftproducenter planerar att kopa ett nyckelfirdigt kdrn-
kraftverk pa mellan 600 och 900 MW som skulle kunna vara i drift i
slutet av ar 1980. Det skulle d& svara fér drygt 10 % av Danmarks
elbehov.

FINLAND

Handels- och Industriministeriet har tillsatt en sirskild energipolitisk
delegation uppdelad i tre avdelningar for energibehov, energiférsérjning
och energifinansiering. Delegationen héller f n pd med en utredning om
Finlands energiforsdrjning under den kommande [0-drsperioden med
huvudvikt pa tillférsel och férbrukningsaspekter.

En arbetsgrupp inom ministeriet har utarbetat ett forslag till forsk-
nings- och utvecklingsprojekt som syftar till en effektivare energianvind-
ning. Bland projektférslagen kan nimnas:

® Undersokningar av mojligheterna att utnyttja industrins spillvirme for
bl a uppvdarmning av bostader

® Processforbdttringar och utnyttjande av bark- och fiberavfall inom
trafordadlingsindustrin

® Utredning av anvdndningsmojligheter for torvgasgeneratorer.

Fonden for Finlands sjdlvstindighets jubileumsir 1967 (SITRA)
finansierar ett omfattande program angdende byggnaders virmeekonomi.

Finland satsar pa ett ambitiost kdrnkraftsprogram. Tre reaktorer ar
under uppférande och ytterligare tva planeras.

Nagon totalsamordning av energi-FoU-anstringningarna planeras icke.

ISLAND

Island har i mindre grad 4n de Ovriga nordiska linderna drabbats av
oljeprisernas hojning. Energin kommer till stérsta delen frdn vattenkraft
och geotermisk energi. Redan idag bor 50 % av befolkningen i geoter-
miskt uppvirmda hus och oljekrisen har paskyndat planerna pa att dka
denna andel. Planer finns ocksd att utnyttja hogtemperaturanga ur
marken for industriella andamal.

Med anledning av oljekrisen tillsattes en sirskild kommitté som avgivit
en rapport till Alltinget. FoU-resurserna pa Island inom energiomradet ar
koncentrerade till ett energiinstitut i Reykjavik.

IRLAND

Irland 4r virldens nist storsta torvproducent. Arsproduktionen ligger pé
4 miljoner ton. Av dessa anvinds ca 2/3 for att producera 1/4 av
Irldndska republikens behov av elkraft. Resterande anvdnds huvudsak-
ligen for bostadsuppviarmning.

Den irlindska elforsdrjningen kan kort sammanfattas i f6ljande tabell:
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Primérenergikalla Andel i el- Kostnad for produ-
produktionen cerad elenergi
6re/kWh
Olja 65 % 2.5
Torv 24 % 5-9
Vattenkraft 10 % 1525
Kol 1% 9

Priset for oljegenererad elkraft dr baserat pa 1972/73 ars prisniva.
Dagens kostnad kan uppskattas till ca 7,5 6re/kWh.

Total installerad eleffekt ca 1 800 MW.

Den utnyttjade torvmossarealen uppgar till ca 130 000 tunnland. Man
har for avsikt att ta i ansprak ytterligare 40 000 tunnland fram till ar
1980. Det tillgdngliga torvtikterna berdknas vara slut omkring ar 2000.

4.3 Internationellt samarbete

Internationellt samarbete for forskning och utveckling inom energiom-
radet omfattar savdl de allmdnna policyfragorna som omfattande
vetenskaplig och teknisk samverkan.

4.3.1 Policyskapande arbete

Det internationella samarbetet paskyndades och forstirktes snabbt i
samband med hidndelserna vintern 1973/74. Detta har dock dnnu inte
givit resultat som kan vara till stor hjdlp vid utarbetandet av en nationell
energipolitik, men det dr patagligt hur parallellt olika internationella
organ — OECD, EG och den s k energisamordningsgruppen — befinner sig
isitt arbete att ta fram underlag for regeringarnas stédllningstaganden.

OECD

En langsiktig energistudie (Long Term Energy Assessment) som utfors
inom OECD berédknas efter en forcering av arbetet kunna presenteras mot
slutet av oktober 1974. En del i denna utgdrs av en Survey of Energy
R &D in OECD Member Countries. Sistnamnda arbete har hittills
resulterat i en 6versikt 6ver pagaende forsknings- och utvecklingsprojekt i
OECD:s medlemsldnder och i en sammanstéllning av utvecklingsmojlig-
heterna inom energitekniken. Delstudiens viktigaste avsnitt, en Oversikt
och analys av medlemslindernas politik for forskning och utveckling
inom energiomradet, berdknas vara fardig forst hosten 1974.

Under OECD:s senaste ministermOte i maj 1974 papekades av ett
flertal linder att man ansag OECD vara det lampligaste organet for
samarbete inom energiomradet. Ett resultat av detta stod till OECD
kommer att bli en utvidgning av organisationens verksamhet vad giller
energi-FoU.
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Den europeiska gemenskapen

Inom den europeiska gemenskapen (EG) har man sedan flera ar tillbaka
arbetat for att astadkomma en gemensam energipolitik. Resultatet av
dessa anstringningar har dock hittills varit begriansat. Hindelserna vintern
1973/74 gjorde tidigare ansatser delvis inaktuella och ett nytt intensifie-
rat arbete paborjades, bl a pa FoU-omradet. EG-kommissionen tillsatte
en expertgrupp (Energy Subgroup of European Committee for Research
and Development, CERD), som redan den 7 mars 1974 lade fram en
rapport till kommissionen med titeln An Initial Energy R & D Pro-
gramme for the European Community”. Den anses av medlemmar av
kommissionen mycket vdl kunna tjina som underlag for EG:s framtida
energi-FoU-politik, men férst helt nyligen (augusti 1974) har kommissio-
nen framlagt forslag i fragan for ministerradet. Se vidare nedan.

EG-kommissionen har ocksa paborjat en insamling av information om
utgifter for energi-FoU i EG-linderna. Denna information ir av liknande
typ som den OECD sammanstéllt och som nidmndes ovan. Svaren fran
EG-linderna borjade emellertid inte komma in till kommissionen férrdn
under juni 1974, och informationen torde inte vara bearbetad forrin mot
slutet av dret. Inom kommissionen har man darfér med utgangspunkt
frdn redan tillginglig information forsokt bedéma EG-lindernas satsning
pa energi-FoU 1 jimforelse med motsvarande satsningar i USA och i
Japan. Jimforelsen har givit foljande indikativa resultat:

EG-linderna 1 000 MAU, motsvarande 0,10 % av BNP
USA 1 680 MAU, motsvarande 0,14 % av BNP
Japan 575 MAU, motsvarande 0,15 % av BNP

(MAU = miljoner accounting units; en AU 4r idag ungefér kronor 5:50)

Uppgifterna avser ar 1974. Kommissionen finner vid sin jamforelse att
EG-linderna tillsammans borde ha satsat 1 500 MAU under ar 1974 for
att uppnd en relativ satsning jamforbar med USA:s och Japans, dvs
0,15 % av BNP.

EG-kommissionen lade den 29 maj 1974 fram en rapport till radet
med titeln Mot en ny energipolitisk strategi for gemenskapen’.
Kommissionen framholl bla att ett viktigt instrument i denna nya
strategi bor vara utvecklandet av en sidrskild forskningspolitik pa
energiomradet.

Léangsiktsmalet bor vara att EG:s energiférsorjning skall bygga pa
huvudsakligen tva forsorjningskomponenter. I forsta hand 4r det kéarn-
energin som i jimforelse med andra energikillor dr den limpligaste
16sningen pa lang sikt. Skdlen hirtill dr bl a lattillganglighet, flexibilitet i
anvindningen, goda transport- och lagringsmdjligheter samt limplighet
fran miljoskyddssynpunkt.

Vid sidan av kidrnkraften — som skulle kunna ticka minst 50 % av det
totala energibehovet ar 2000 — bor gas respektive syntetisk gas kunna
tdcka niarmare en tredjedel av energikonsumtionen.

For EG: energipolitik pd kortare sikt — ar 1985 — foreslar
EG-kommissionen ett handlingsprogram som bl a omfattar f6ljande:
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® Rationell energianvindning bor kunna ge minskning av konsumtionen
med omkring 10 %

e Okning av elkonsumtionens andel av totala energibehovet fran 25 %
1973 till 35 % 1985

® Minskning av importberoendet till omkring 40 % (f n 63 %)

Begrinsning av oljans andel frin nuvarande 60 % till 40 % av

energiforsorjningen

Bibehdllen kolproduktion och 6kad kolimport

Olja och naturgas bor ej anvdndas for elproduktion

Andelen naturgas bor 6kas fran 12 till 25 %

50 % av elbehovet bor 1985 tickas av kidrnkraft vilket kraver 200 000

MWe kérnkraft.

Det av kommissionen nyligen fér radet framlagda forslaget till
gemensamt forskningsprogram har fatt titeln “Energi for Europa —
forskning och utveckling”. Det 4r avsett att tdcka all forskning som
utfors antingen av gemenskapen eller av medlemsldnderna och syftar till
Skad satsning och samordning av forskningspolitiken.

Programmet beridknas kosta 1 500 MAU per ar och man foreslar att en
successivt okande andel av kostnaderna skall finansieras Over geman-
skapens budget (f n ca 10 %).

Forslaget dr uppdelat pd 8 huvudomraden som bl a omfattar foljande
allmédnna mal:

1. Grundliggande information:
Inventering av energiforskningen i medlemsstaterna. Pa grundval hérav
kan beslut om fortsatt forskning sedan lattare fattas.

2. Energibesparande atgarder:
Okad satsning och samordning av de nationella forskningsprogrammen,
stod till FoU-projekt samt férbéttrat informationsutbyte.

3. Fossila brénslen:
Kol — satsning pd 6kad automatik och forbdttrad arbetsmiljo vid
brytning och foridling av kol; utveckling av metoder for att héja
kolets konkurrenskraft som brinsle.
Gas och olja — utveckling av processer for att 6ka verkningsgraden vid
produktion och konsumtion; forbdttrad teknik fér djuphavsborrning.

4, Karnkraft:
Fission — samordning av forskning betriffande hégtemperatur- och
bridreaktorer — fordjupad forskning for att belysa problemen i
samband med sikerhetsfrigor, ateranvindning, ekologi och anrikning.
Fusion — nya forslag pa fusionsomrddet inklusive strélningsskydd och
miljévardsaspekter kommer att framlidggas 1975 inom ramen for det
nya langtidsprogrammet 1976—80.

5. Vitebaserad energi:
Studier av problem i samband med vidtgasens anvdndning som
energikilla, sérskilt vid transport och lagring.
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6. Alternativa energiformer:
Utveckling av teknik for att tillvarata energikillor som sol, tidvatten,
vind och geotermisk energi.

7. Miljoforskning:
Utveckling av miljovardsteknik som ansluter till energiférsérjningen;
bl a studier av inverkan av kylvattenutslipp, svavelhaltiga rékgaser och
kviveoxider.

8. Systemanalyser:
Framtagande av modeller f6r genomférande av malen for energipoliti-
ken pa medellang och lang sikt.

Genomforandet av programmet skulle enligt kommissionen kunna
anfortros ett organ med sirskild rittslig och finansiell autonomi.
Konkreta forslag betriffande de atta huvudsektorerna avses framliggas
fore arets slut.

Kommissionens forslag kommer nirmast att behandlas av den sirskilda
FoU-kommittén — CREST — dir medlemsstaterna 4r representerade.

Energisamordningsgruppen

Den energisamordningsgrupp (ECG) som tillsattes vid energikonferensen i
Washington i februari 1974 har haft ett antal undergrupper for
behandling av olika fragor, bl a en for energi-FoU. Malséttningen har varit
nagot annorlunda dn fér motsvarande grupper inom OECD och EG. De
sistnimnda har i sitt arbete lagt stor vikt vid policyaspekter och har haft
som mal att na resultat som kan tjina som hjilp eller underlag vid
utarbetandet av nationell FoU-policy inom energiomridet. ECG:s FoU-
grupp har gjort en 6versikt 6ver forsknings- och utvecklingsprojekt pa
energiomrddet inom de tolv linder som medverkat i ECG (Belgien,
Danmark, Irland, Italien, Japan, Kanada, Luxemburg, Nederlinderna,
Norge, Storbritannien, USA, Visttyskland) samt 6ver projekt hiribland
vilka kan vara limpade fOr internationellt samarbete. Gruppen har
utarbetat tre olika prioritetslistor. Den forsta listan omfattar de tio
projekt som anses ha hogsta prioritet for internationell samordning och
internationellt samarbete. (Denna prioritering innebir inte med nddvin-
dighet att projekten ocksa dr de som far anses ur energiférsdérjningssyn-
punkt vara viktigast.) Den andra listan upptar 19 projekt som redan
omfattas av internationellt samarbete och den tredje listan upptar 26
projekt som inte bedoms vara av intresse for internationellt samarbete.
De tio projekten pa den fGrsta listan dr féljande

. Kolteknik

. Anvindning av solenergi

. Omhindertagande av radioaktivt avfall
. Kontrollerad termonukleédr fusion

. Produktion av vite fran vatten

. Kdrnkraftanldggningars sdkerhet

. Anvindning av spillvirme

~N O\ AW
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8. Energibesparing
9. Anvindning av kommunalt och industriellt avfall for energibesparing
10. Analys av energisystem och allmédnna studier

Gruppens avsikt dr att undersdka hur internationellt samarbete kan
astadkommas kring projekten i denna lista. F6ljande samarbetsformer har
diskuterats:

® Ett “pilotland” ges ansvaret for att samarbete inom ett visst omrade
etableras.

® En existerande internationell institution (tex OECD eller dess
kiarnenergiorgan NEA) ges en ny arbetsuppgift. (Ddremot rekommen-
derar gruppen inte i férsta hand etablerande av nya internationella
institutioner.)

@ En existerande internationell organisation ges ansvaret for ett pagien-
de projekt och ges ddrvid den nya struktur som kan behovas for
uppgiften.

® ECG etablerar ’styrande kommittéer” bestdende av ambetsmén pa hog
niva, ansvariga for energifragor, for att sdtta igang och styra samar-
betet. Detta forslag har inte fatt storre stod inom ECG.

4.3.2 Forsknings- och utvecklingssamarbete

Det internationella samarbetet fér forskning och utveckling inom
energiomradet tar sig sjilvfallet manga uttryck, och ndgon uttémmande
beskrivning later sig inte gdras i detta sammanhang. Man kan konstatera
att samarbete existerar bide i form av ett stort antal bilaterala projekt
och i form av arbete inom olika internationella organisationer. I denna
framstillning maste vi koncentrera oss pa den sistndmnda arbetsformen,
vilket innebdr att vi utelimnar inte bara bilaterala 6verenskommelser
utan ocksd mycket av det omfattande industriella och akademiska
arbetet.

Nedan limnas en kortfattad redogdrelse for pdgaende internationellt
forsknings- och utvecklingssamarbete baserad pé bl a tillgingligt OECD-
material avsett for den tidigare berdrda studien av forskning och
utveckling inom energiomrddet. Framstillningen foljer den omrédesin-
delning som tillimpas fér OECD-studien.

Fossila branslen

Privata, ofta internationella, féretag spelar en dominerande roll inom
denna sektor. Ett virldsomfattande samarbete pa det teoretiska planet
existerar emellertid inom International Union of Geological Sciences
avseende kartliggning av nya fyndigheter. P4 ett mer tillimpat plan sker
arliga moten mellan cheferna for olika nationella geologiska institutioner.

Produktionen av olja och naturgas domineras av de internationella
oljebolagen. Ett exempel pi FoU-samarbete dem emellan &r bolaget
SEAL (Subsea Equipment Association Ltd), som ir gemensamt dgt av ett
antal oljebolag.
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Mellan de olika (ofta statligt dgda) féretag som distribuerar naturgas
férekommer visst samarbete avseende transport och lagring. De stora
gasférétagen inom den europeiska gemenskapen (diribland Gaz de
France och The British Gas Corporation) samarbetar inom European Gas
Research Group med American Gas Council inom ett projekt med titeln
The Atlantic Gas Research Exchange.

Inom kolomridet spelar regeringarna en visentligare roll 4n inom
petroleumomrédet, och det internationella samarbetet 4r bittre kartlagt.
Omfattande samarbete dger rum inom den europeiska kol- och stilunio-
nen men ocksd inom The West European Coal Producers Organisation.
Forsknings- och utvecklingsledare med ansvar for sikerhetsfragor i
samband med kolanvdndning i Belgien, Frankrike, Visttyskland och
Storbritannien har arligen méten for samordning av forskningsprojekt.
Amerikanska Bureau of Mines har deltagit i dessa moten under de tva
senaste aren. Bilaterala samarbetsavtal har upprittats mellan USA och
Visttyskland respektive mellan USA och Storbritannien for studier av
kolférbranning och kolomvandling. I det nyetablerade samarbetet inom
sdvil OECD och EG som i energisamordningsgruppen behandlas kolfragor
med hog prioritet.

Kirnenergi

Intresset for internationellt samarbete inom kirnenergitekniken har varit
stort alltsedan det tidigaste utvecklingsskedet. Anledningen hirtill kan
vara dels de stora finansiella ataganden som kirnkraftutvecklingen kriver,
dels den hoga teknisk-vetenskapliga nivd som arbetat bedrivs pa och som
enligt erfarenheter frdn andra omraden underlittar det internationella
samarbetet. Av avgbrande betydelse har ocksid varit det av USA:s
president Eisenhower ar 1953 framlagda ”’Atoms for Peace Programme”,
vilket lade grunden for ett omfattande samarbete.

International Atomic Energy Agency (IAEA) ir knutet till Forenta
Nationerna och har som huvuduppgift att frimja fredligt utnyttjande av
atomenergin och att medverka till att den inte anvinds foér militdra
dndamal.

Nuclear Energy Agency (NEA) ir OECD-lindernas kirnenergiorgan.
Inom dess ram drivs ett flertal ldngsiktiga projekt, bl a tvA experiment-
reaktorer.

Den europeiska gemenskapen samarbetar inom Euratom med bl a fyra
gemensamma forskningscentra.

Tvé olika europeiska projekt studerar urananriktning: EURODIF med
Frankrike, Belgien, Italien och Spanien som deltagare har studerat och
nyligen fattat beslut om uppférande av en gasdiffusionsanldggning,
medan URENCO (Visttyskland, Nederlinderna och Storbritannien)
driver utvecklingsarbete inom gascentrifugtekniken.

For upparbetning av utbrint kérnbrinsle skapades inom NEA ett
sdrskilt bolag, EUROCHEMIC, vars framtid dock foér nirvarande synes
oklar sedan tre av huvuddeligarna i bolaget startat ett eget foretag,
United Reprocessors GmbH, vilket torde komma att ta en stor del av
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EUROCHEMIC:s europeiska marknad. Beslut har fattats om nedldggning
av EUROCHEMIC s verksamhet, men eftersom den maste paga fortlépan-
de under ldng tid och 4r forenad med fortsatt forsknings- och
utvecklingsarbete kommer EUROCHEMIC att vara verksamt under
ytterligare ca fem ar.

Det Nordiska kontaktorganet for atomenergifrigor (NKA) inrdttades
1957 med uppgift att frimja nordiskt samarbete pa atomenergiomradet.
Som en avliggare till kontaktorganet skapades 1968 den Nordiska
atomkoordineringskommittén (NAK) som ett permanent samarbetsorgan
mellan Danmarks, Finlands, Sveriges och Norges atomforskningsinstitut.
Aret dirpa tillsattes en nordisk arbetsgrupp for reaktorsikerhet med
uppgift att utarbeta gemensamma siakerhetsbestimmelser m m.

Betriaffande utveckling av ldttvattenreaktorer finns bilaterala sam-
arbetsavtal mellan ett flertal linder och USA. Detta innebir i de flesta
fall att General Electric eller Westinghouse Company har givit tillverk-
ningslicenser till foretag i de olika linderna. Motsvarande samarbete finns
dven betriffande hoégtemperaturreaktorer. NEA driver i England experi-
mentreaktorn Dragon.

Utvecklingen av snabba metallbridreaktorer har givit upphov till ett
flertal samarbetsprojekt. EG har en sirskild koordinationskommitté.
Visttyskland, Belgien och Nederlinderna har beslutat att gemensamt
bygga en reaktor och elektricitetsbolag i Frankrike, Italien och Visttysk-
land samarbetar. NEA har dessutom en samordningsgrupp for gaskylda
snabba reaktorer som arbetar i nidra kontakt med de foretag som har
intresse av samma teknik.

Ett omfattande samarbete dgnas fragor kring reaktorsikerhet. Speciellt
aktiva dr hir den europeiska gemenskapen och NEA. Bdda dessa
organisationer sysslar likasé med avfall fran kédrnenergiverksamheten och
med kontroll av radioaktivt material. Denna kontroll dr ocksd en
huvudaktivitet for IAEA. Alla de nimnda organen arbetar dessutom med
stralskydd, ett omride som ocksé ticks av International Commission for
Protection against Radiation. Aven om samarbetet inom de senast
nimnda omrédena till stor del giller andra utgifter &n forskning och
utveckling utgdér denna pé grund av kidrnenergiverksamhetens karaktir
ocksé en visentlig del i arbetet.

Fusionsforskning

Samarbetet inom fusionsomrédet préglas av att detta omrade dn sa linge
ir av huvudsakligen vetenskaplig och teknisk karaktdr. Nistan all
fusionsverksamhet inom den europeiska gemenskapen dr delar i ett
samordnat gemensamt program. Har marks bl a utvecklingen av en stor
forsoksanliggning, Joint European Tokamak (JET).

Andra energikdllor

Inom detta omrade, for vilket intresset i manga fall dr timligen nyvickt,
ir det internationella samarbetet helt naturligt mindre omfattande.
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Forskningsprogram inom omradet har foreslagits vid underhandlingar om
nytt energisamarbete som forts under varen 1974. Inom solenergiom-
rddet har den europeiska gemenskapen sedan flera ar tillbaka ett
gemensamt forskningscentrum, och NATO koordinerar sedan nyligen
FoU-verksamhet inom detta omrdde fér medlemslinderna. NATO har
aven samordnande funktioner vad giller andra okonventionella energi-
killor.

Overforing av energi

Forskning och utveckling avseende produktion, lagring och éverforing av
elektricitet bedrivs till storsta delen hos de foretag som levererar
utrustning for elgenerering. Uppgifter om vilket internationellt samarbete
som fOérekommer dr knapphindiga. Utbyte av teknisk information
arrangeras av International Union of Electric Energy Producers and
Distributors (UNIPEDE). Internationellt samarbete forekommer betrif-
fande vissa speciella tekniker. EG samarbetar t ex for utveckling av
material for gasturbiner och NEA och IAEA har en arbetsgrupp for
magnetohydrodynamisk elgenerering.

Internationellt samarbete betriffande andra energibirare dn elektrici-
tet 4r 4n sd linge foga utvecklat. Visst produktions- och distributions-
samarbete dger rum betrdffande naturgasforsérjning. EG har paborjat ett
begrdnsat arbete kring vdtgasproduktion.

Energiutnyttjande och energibesparing

Detta omrade har hittills blivit féremal for avsevirt mindre internatio-
nellt samarbete 4n de flesta andra energiaspekter. Ett omfattande arbete
har dock padbdrjats inom OECD:s ram och frigorna har dven behandlats
av ECG.

Energisystem

Under rubriken energisystem faller varierande metoder, tekniker och
analytiska hjdlpmedel for studier av energifrigornas och energianvind-
ningens plats i ett storre sammanhang. Hit hér tex studier av
“energiekonomi”, energifléden, input/outputanalyser i energitermer.
Vidare utvecklas metoder for analytiska studier av nationell energipolicy,
miljéaspekter och sociala och ekonomiska féljder av energiférhallandena
i det industrialiserade samhéllet osv. Sddant arbete bedrivs inom de flesta
internationella organisationer med intresse fér energifrdgor, dvs inom
OECD, EG, ECG, Forenta Nationerna, Virldshilsoorganisationen, IAEA
och Virldsmeteorologorganisationen.




SOU 1974:72

5 Behov av energi-FoU — en sammanfattning
av expertmaterialet

5.1 Inledning

Energiprogramkommittén har pé olika sitt sékt skaffa sig en bild av det
samlade behovet av FoU inom energiomradet. Genom en enkidtunder-
sOkning har forslag till FoU-projekt kommit fram. Dessutom har kom-
mittén genom en lang rad experters medverkan tagit fram ett omfattande
expertmaterial. Detta material, vilket publiceras samtidigt med kommit-
téns betdnkande, tdcker energiproduktionens och energianvindningens
olika delomraden.

Syftet med detta kapitel dr att presentera det samlade behovet av FoU
sddant det framtrdder ur expertmaterialet. F6r denna presentation har
expertmaterialet till viss del omstrukturerats med utgingspunkt frén den
systemsyn som finns redovisad i kapitel 2. Men dven om expertmateria-
lets struktur alltsa delvis dndrats sd 4r de fakta och bedémningar som
redovisas i detta kapitel i allt vdsentligt himtade frdn expertmaterialet,
eller fran sidan ytterligare information som experterna limnat da de
ndrvarit vid energiprogramkommitténs sammantriden. Detta kapitel ut-
gor salunda inget stdllningstagande frin kommitténs sida — det #4r en
redogorelse for bedomningar av FoU-behov som de av kommittén
anlitade experterna gjort.

Den fbljande framstdllningen dr direkt anknuten till den i kapitel 2
gjorda distinktionen mellan produktion och konsumtion av foridlad
energi. Avsnitten 5.2—5.8 handlar silunda om utvinning av primirenergi
och denna energis omvandling till forddlad energi. Avsnitten 5.9—5.11
behandlar anvindning av férddlad energi inom olika omriden — industri,
transporter och lokalkomfort. Aven om det i det stora flertalet fall r
klart hur distinktionen mellan produktion och anvindning skall
tillimpas, sa géller detta inte genomgéiende. Som exempel kan nimnas att
vissa utrustningar for lagring av energi, tex vidrmeackumulatorer, i
princip kan finnas pa bade produktions- och anvindningssidan.

Redovisningen av expertmaterialet for energiproduktion har gruppe-
rats sd att alla FoU-férslag som har i stort samma madlsittning hallits
samman under en rubrik.

De FoU-insatser, t ex utvinning av uran, som befrimjar utnyttjandet av
fissionsenergi 4r sammanfdrda under denna rubrik.

Atgirder for effektivisering, anpassning och utvidgning av dagens
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elproduktionssystem redovisas under ”Konventionell elproduktion”.

FoU f6r utnyttjande av spillvirme — frimst frin virmebaserad elkraft-
produktion — tas upp under ’Distribution och ackumulering av virme”’.

Under rubriken “Organiska brédnslen” redovisas de organiska briinslen
som kan ténkas ersitta oljeprodukter. Dessa brinslen kan anvindas i el-
och virmeproduktion men 4r ocksa intressanta som utgingsmaterial for
omvandling till drivmedel.

FoU under rubriken “Nya energisystem’ avser metanol och vitgas-
system samt komponenter i dessa.

Till ”Ovriga energislag” har hinforts FoU rérande fusion, geotermisk
energi, vind- och solenergi.

Inom anvidndningsdelen av energifdrsSrjningssystemet kan ett effek-
tivare energiutnyttjande allmint sédgas innebira att man under beaktande
av kostnader for 6vriga produktionsfaktorer minskar den mingd energi
som behdvs for att fa fram en viss kvantitet nyttigheter. Eller —
annorlunda uttryckt — man hdjer den forddlade energins produktivitet.

Den genomgang av olika energikonsumtionsomriaden som kommitté-
experterna gjort visar att det finns mycket betydande mojligheter till
effektivare energiutnyttjande. Det dr emellertid ocksi av intresse att
dessa mdjligheter till stor del kan utnyttjas med redan existerande teknik
som isolering, vdrmevixling m m. Med den senare tidens snabba pris-
stegringar pa energi som bakgrund ir det sannolikt att sidan teknik efter
hand kommer att utnyttjas i allt stérre utstrickning. I viss men som det
forefaller mindre utstrickning dr det emellertid ocksd sd att en bittre
energihushéllning forutsitter FoU.

I det féljande dr det framfor allt dessa FoU-aspekter pd en bittre
energihushallning som beaktas. Framstillningen i avsnitten 5.9—5.11
omfattar tre huvudomraden: industri, transporter och lokalkomfort.
Mellan dessa tre omraden finns visentliga skillnader i olika avseenden,
och dessutom finns inom industriomrédet skillnader mellan olika indu-
strityper. Skillnaderna giller de typer av forddlad energi som gir in i
konsumtionsomradena, energiomvandlingarna och karaktiren hos dver-
skottsenergin (spillvirme etc). Dessutom dr betingelserna for styrning av
konsumtionsmonstret fran samhillets sida vdsentligt olika for vart och ett
av omradena industri, transporter och lokalkomfort.

Redan hidr dr det av intresse att redovisa en Oversikt Over de
FoU-resurser som experterna foresldr inom olika produktions- och
konsumtionsomraden. Forslagens innebérd for nistkommande budgetar,
dvs initialinsatserna, framgar av tabellerna 5.1 respektive 5.2. De redo-
visade siffrorna representerar forslag om totalt FoU-stdd med allminna
medel. Forst kan konstateras att produktionssektorn har en stérre andel
av fireslagna FoU-medel dn konsumtionssektorn. Fér produktionssek-
torn uppgar forslagen till 65,7 Mkr/dr och fér konsumtionssektorn till
38,5 Mkr/ar.

Utover FoU-forslag som direkt kan hidnforas till produktions- elier
konsumtionssektorn finns ocksad forslag pa sammanlagt 0,95 Mkr/4r for
allmidnna systemstudier inom energiomradet. Dessa studier giller alltsa
energiférsorjningssystemet i dess helhet och avser tex ekonomiska
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Tabell 5.1 Foreslagna FoU-insatser budgetaret 1975/76 for energiproduktions-
sektorn

Mkr Mkr
summor

Uranprospektering och -utvinning
Urananrikning
Plutoniumaterforing
Littvattenreaktorer

Gaskylda hogtemp. reaktorer

O OIS0~

[

Bridreaktorer 41,9

Vattenkraft !

MHD-generatorer !

Eldistribution / 23

Distribution och ackumulering av varme 4 3.1

Distribution och ackumulering av gas 2! 2,0

Kol 1,0

Skiffrar 3,0

Torv 1,0

Ved och hyggesavfall 0,5

Jordbruksavfall 0,1

Hushallsavfall 1,0

Energiodlingar 0,5

Nyttiggorande av solstralning via biosystem 117 8,3

Nya energisystem 3,0 3,0

[Fusionsenergi 4,

Vindenergi 0,5

Geotermisk energi 0,2

Viss ovrig grundforskning 0,4 5,1
Totalsumma 65,7

problem i samband med produktion och konsumtion av el, gas och
virme.

Den foreslagna totalsumman #r silunda 105,2 Mkr for budgetdret
1975/76.

Tabell 5.2 Foreslagna FoU-insatser budgetaret 1975/76 for olika energikonsum-
tionsomraden, samt omriadenas betydelse i den nuvarande svenska energikonsumitio-
nen. Siffrorna for industrigrenarnas energikonsumtion innehaller inte energi for
lokalkomfort. Siffrorna for jordbruk och skogsbruk avser endast drivmedel. Flera
uppgifter i tabellen idr skattade.

Mkr/ar TWh/ar Andel av landets
energikonsumtion, %

Jarn-, stal-, metall- och verkstads-

industri 6,1 31,8 8.8

Petroleum-, kemi-, plast- och
gummiindustri 152 16,0 4,4

Massa-, pappers- och trafiber-
platteindustri S 54,8 15,1
Jord- och stenvaruindustri 0,5 11,0 3,0
Ovrig industri 0,0 6,6 1,8
Jordbruk och skogsbruk 0,3 552 1,4
Transporter och samfardsel 7,0 54,3 15,0
Byggande, lokalkomfort och hushall 18,2 182,6 50,5
Summa 38,5 362,3 100,0
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De i tabellerna 5.1 och 5.2 angivna siffrorna ir som nimnts foreslagna
insatser for ndstkommande budgetdr. Vad forslagen innebir pa lingre
sikt, sdg fram emot mitten av 1980-talet, varierar fran fall till fall. For
flera omréden, t ex geotermisk energi, avser fSrslagen endast
inledande studier och forundersdkningar — vad som direfter beslutas
beror pd forundersdkningarnas utfall. Fér andra omriden ticker forsla-
gen bara ett fatal ar eftersom avsikten dr att projekten direfter skall
kunna drivas vidare pd kommersiell bas och behovet av FoU-stéd ur
allmédnna medel alltsa upphora. Det betydelsefullaste exemplet pa detta
dr urananrikningen. FOr aterigen andra omraden foreslds en relativt
konstant insats under hela tiodrsperioden. For vissa omridden — tex
kolutnyttjande — fOreslds en markant stegrad insats under hela tioars-
perioden. Till slut finns nagra forhdllandevis stora omriaden fér vilka
alternativa forslag féorekommer. Dessa omrdden ir gaskylda hogtempera-
turreaktorer, bridreaktorer och fusionsenergi. Framfor allt innebir alter-
nativen for bridreaktorerna mycket olika kostnadsramar. En Sverslags-
berdkning avseende totalresultatet pekar pd att de 4arliga allminna
anslagen for energi-FoU mot slutet av tio-&rsperioden kan komma att
ligga 5—25 Mkr/ar (i nuvarande penningvirde) dver de anslag som foreslis
for ndstkommande budgetar.

[ huvudsak giller att de fSreslagna beloppen inte inkluderar prototyp-
anldggningar inom olika omraden. Nér man kommer till prototypstadiet
kan stodbehovet bli av en helt annan storleksordning 4n det redovisade.

Det forekommer i expertmaterialet ett antal férslag om prototyp-
anlédggningar inom olika omrdden. Till anskaffningskostnaderna, som
finns uppgivna for vissa av férslagen, kommer ocksa betydande driftkost-
nader. Nedan fdljer en lista 6ver prototypanliggningar som enligt expert-
materialet efter hand bor anskaffas eller utvecklas. Svirigheten att dra
granserna mellan léngt utvecklade laboratoriefdrsék och prototyper, och
mellan prototyper och upphandlade fullskaleanliggningar, ir dock pa-
taglig.

— Liten standardiserad vattenkraftstation (moment 5.3.1).

— Forsoksanldggning for utnyttjande av fasta brinslen i virmekraftverk
— kostnad ca 50 Mkr (moment 5.3.2).

— MHD-kraftverk pd 50—100 MW efter en inledande beslutsunder-
byggande femarsperiod (moment 5.3.3).

— FoOrsoksanldggningar for distribution av varmvatten frin virmekraft-
verk — kostnad 5 a 10 Mkr (avsnitt 5.4).

— Forsoksanldggningar for energiutvinning ur skifferlakresterna i Ranstad
(moment 5.6.1).

— Forsoksanlaggningar for torvutvinning och torvutnyttjande (moment
5.6.1).

— Forsdksanldggningar for produktion av syntesgas ur ved och hygges-
avfall. Anldggningarna innefattar forugn, férbrinningsugn for flis och
gasgenerator — kostnad ca 15 Mkr (moment 5.6.1).

— Forsoksstation for utvinning av energi ur hushillsavfall — kostnad ca
25 Mkr (moment 5.6.1).

— Forsoksanliggning for metanolproduktion (moment 5.7.1).

— Energisndla hus, vilka bl a skall kunna tjinstgéra som demonstrations-
objekt (avsnitt 5.11).
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5.2 Fissionsenergi

De FoU-férslag som ligger inom fissionsomradet dr resursmissigt langt
storre 4n nagra andra f6rslag inom programkommitténs omrade —
fissionsomradet star for ndra 40 % av den foreslagna totala satsningen.

5.2.1 Uranprospektering och -utvinning

Natururanbehovet for de kédrnkraftverk som for ndrvarande dr under
uppbyggnad i Sverige har genom upphandlingar tackts fram till 1985. Det
beddms inte stota pa nagra svarigheter att tdcka behovet for samtliga nu
beslutade elva aggregat under avsevirt langre tid dn fram till 198S.
Natururanet bedoms dock successivt stiga i pris.

Sverige har mycket stora uranfyndigheter i Ranstad i Vidstergdtland,
och den senaste fasen i verksamheten dir dr under avslutning (se moment
3.3.1). Nagot forslag om statligt stod for fortsatt verksamhet i Ranstad
finns inte.

Genom Sveriges geologiska undersdkning (SGU) bedrivs emellertid
uranprospektering dven pa andra stdllen i landet. Man har bl a funnit
uranmineraliseringar i Arjeplogomradet. Enligt SGU é&r det visentligt att
den pagaende prospekteringsverksamheten effektiviseras genom bl a FoU
avseende malmgenetik och geofysiska uranletningsmetoder. Kunskap om
uranfyndigheternas uppkomst 4r av grundliggande betydelse for fram-
gangsrik prospektering, men i Sverige bedrivs mycket lite forskning inom
detta omrade. Detta dr en brist i all synnerhet som de svenska mineralise-
ringarna inte har direkta motsvarigheter i andra linder, varfor utlindska
resultat 4r av begrinsat intresse for oss. For geologiska och geofysiska
arbeten inom  uranprospekteringsomradet foreslds sammanlagt
2,75 Mkr/ar.

Metoderna fér utvinning av uran ur malmen varierar fran fyndighet till
fyndighet. Det dr dirfér nddvindigt att géra utvinningsundersokningar pa
malmprover frén olika fyndigheter. For arbeten av detta slag foreslas
0,3 Mkr/ar.

For FoU avseende uranprospektering och utvinning av uran foreslas
alltsd sammanlagt 3,05 Mkr/ar.

5.2.2 Urananrikning

Marknaderna for anrikat uran och urananrikningens teknik har kortfattat
beskrivits i kapitlen 2 och 3. I moment 3.3.2 har ocksa den hittillsvaran-
de svenska verksamheten inom anrikningsomradet beskrivits.

I expertmaterialet bedoms att de forsatta svenska insatserna inom
anrikningsomradet bor omfatta foljande:

— Fortsatt basteknologiskt arbete rorande centrifugmetoden.

— Uppfdljning s& ldngt mojligt av resultaten frdn de utlindska experi-
ment- och prototypanldggningar som tas i drift.

— Kontakter foér att utrdona mojligheterna att forvdrva centrifuganligg-
ningar och centrifugteknik fran utlandet.

Fissionsenergi
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AB Atomenergi bedomer det vara av stor vikt att det basteknologiska
arbete som pabodrjades 1972 i huvudsak avslutas under de nirmaste aren.
Detta motiveras med behovet att snabbt kunna beddma de demonstra-
tionsanliggningar som kommer i drift i utlandet under 1976. For ett
slutférande av det basteknologiska arbetet foreslds ca 4,5 Mkr/ar under
den ndrmaste 3-—4 arsperioden. Den fdreslagna insatsen ir alltsi av
betydande storlek men avgrinsad i tiden. Beloppen dr ocksd trots sin
storlek sma i jimforelse med det i moment 3.3.2 redovisade uppskattade
inkOpspriset for en centrifuganliggning pa ca 2 miljarder kronor.

Av moment 3.3.2 framgick att det svenska deltagandet i det internatio-
nella informationsutbytet inom anrikningsomradet ger ett forhéallandevis
begridnsat utbyte p g a langtgdende sekretessbestimmelser. Enligt expert-
materialet skulle mer information kunna erhéllas om bilaterala avtal med
bestimmelser om bl a sekretess- och sikerhetsfrigor upprittades pé
regeringsniva.

Av intresse dr att expertmaterialet pekar pa behovet av att en
dgargruppering for en eventuell svensk centrifuganliggning definieras
under det ndrmaste aret. En sidan gruppering skulle direfter kunna
organisera anrikningsproduktionen inom landet.

5.2.3 Plutoniumadterforing

Stora kvantiteter plutonium kommer efter hand att produceras i de
svenska kirnreaktorerna. Detta plutonium 4r klyvbart och kan alltsd
ateranvidndas som reaktorbrinsle nir det extraherats ur de utbrinda
brinsleelementen. Plutoniumétervinningen r nira sammanlinkad med de
fragor som giller hanteringen av det hdgaktiva avfallet fran kirnbrinslet
och som inte behandlas av energiprogramkommittén. Trots detta kan
man emellertid peka pd ett framtida FoU-behov som giller speciellt
plutoniumatervinningen. Enligt expertmaterialet bor bl a frigan om det
mest ekonomiska sittet att aterféra plutoniet tas upp med hog prioritet
— det finns ett flertal tinkbara men tekniskt skilda alternativ.

For plutoniumatervinning foreslas ett FoU-stod av allmidnna medel pa
inledningsvis 1,7 Mkr/ar.

5.2.4 Ldttvattenreaktorer

Den storsta enskilda forslagsposten inom fissionsomrddet giller ldtt-
vattenreaktorer. Sammanlagt foreslas hir 24,2 Mkr/ar.

Den péagdende utbyggnadsfasen dr kidrnkraft i Sverige omfattar elva
reaktorer med en sammanlagd installerad effekt av 8 300 MWe. De tio
hittills bestédllda reaktorerna dr samtliga av littvattentyp, tre tryckvatten-
reaktorer (PWR) och sju kokarreaktorer (BWR). De bestillda kokarreak-
torerna dr samtliga av svensk tillverkning.

Enligt de bedomningar som nu gors pa Asea-Atom och AB Atomenergi
ir det visentligaste malet for FoU inom ldttvattenkokaromradet att i
olika avseenden konsolidera redan uppnaddda resultat. Framfor allt
bedoms det angeldget att utveckla langt standardiserade konstruktioner
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och forfaringssitt for uppforande och inspektion av reaktorer. En
forutsittning for en framgangsrik sddan standardisering ir emellertid
att konstruktions- och komponentval verkligen dr de riktiga. For att
forvissa sig om det krdvs att man pd ett systematiskt sitt tillgodogdr sig
uppnddda drifterfarenheter. Av intresse i en kokarreaktor #r bl a korros-
sionseffekter pa reaktorns olika komponenter av det syrehaltiga hog-
temperaturvatten som fungerar som kylmedel och moderator.

FoU-insatser for att fa d6kad insikt om reaktortankens halifasthet dver
dess livstid bedoms ocksa som angeldgna. Den neutronbestrilning som
tanken utsdtts for under drift ger upphov till materialférindringar.
Sannolikheten for haveri genom fel pa tanken bedéms visserligen vara
mycket liten, men konsekvenserna av ett sddant haveri kan bli stora. Ett
alternativ till stdltankar dr reaktortankar av forspind betong. De vid AB
Atomenergi inledda arbetena pé betongtryckkirl bor fortsittas.

Det sammanlagda behovet av FoU inom lédttvattenreaktoromradet
bedoms vara 24,2 Mkr/ar. Enligt AB Atomenergi har de svenska sats-
ningarna péa reaktorutveckling varit sméd i jimfoérelse med motsvarande
satsningar i andra linder med egen reaktortillverkning — framfor allt
giller detta om man jamfor satsningarna av allmédnna medel i olika linder.
Det har varit av stor betydelse for den svenska reaktorutvecklingen att
informationer och erfarenheter fran utlandet kunnat utnyttjas. Detta
forsvaras dock alltmer p g a att den kommersiella sekretessen tilltar.

5.2.5 Gaskylda hogtemperaturreaktorer och ovriga termiska system

Det bedoms enligt expertmaterialet védsentligt att vi i Sverige — vid sidan
om den omfattande ldttvattenreaktorutvecklingen — ocksa studerar andra
reaktorsystem. Frimst bland dessa andra system finns da de gaskylda
hégtemperaturreaktorerna och bridreaktorerna. Betriffande dessa system
ar det med hinsyn till landets begriansade resurser inte rimligt med en
utvecklingsinsats syftande till fullstindig systemkompetens — ambitions-
nivan maste sdttas lagre och anpassas till de resurser som kan frigdras frin
det nu hart prioriterade och krivande utvecklingsarbetet pa ldttvatten-
reaktorer. Ett minimikrav dr — enligt expertmaterialet — att aktivt
bevaka den internationella utvecklingen och att férbereda sig for den nya
tekniken, sd att sikerhetsbedomning, upphandling och drift av aktuella
reaktorsystem kan genomfdras vid rdtt tid. Ett samarbete med ut-
lindsk(a) part(er) och successivt okande egna utvecklingsinsatser ar
nddvindiga inslag i denna forberedelseprocess.

De gaskylda hogtemperaturreaktorerna samt Gvriga termiska reaktor-
system behandlas i detta avsnitt och bridreaktorerna i féljande avsnitt.
De gaskylda hogtemperaturreaktorernas egenskaper, liksom den nuvaran-
de svenska verksamheten inom omradet, har beskrivits i moment 3.3.5.
Den nuvarande svenska verksamheten ligger pé en relativt ldg niva och
innefattar uppfoljande studier samt medverkan i OECD:s Dragonprojekt.
De uppféljande studierna innefattar till stor del litteraturuppf6ljning men
ocksa viss experimentell verksamhet vid AB Atomenergi.

Forutsittningarna for introduktion av gaskylda hogtemperaturreakto-
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rer i Sverige dr f n oklara och i expertmaterialet foreslas ddrfor en insats
av 3,5 Mkr/4r under de nirmaste tvd aren for att reaktortypens potential
skall kunna beddmas. Den foreslagna verksamheten sker dels i Sverige
och dels genom fortsatt medverkan i Dragonprojektet.

Efter de tvd forsta arens arbete dr olika alternativ tdnkbara beroende
pad de beddmningar som dd kan goras. I expertmaterialet har speciellt
riknats pé tva alternativ. Férutsidttningen for det forsta alternativet 4r att
en HTR for elgenerering bestélles i borjan av 1980-talet for idrifttagning
fram emot 1990. I detta fall skulle den erforderliga insatsen bli 10—15
manar/ar. Forutsittningen for det andra alternativet dr att en bestédllning
av HTR sker férst mot slutet av 1980-talet eller i borjan av 1990-talet. I
detta fall skulle den erforderliga FoU-insatsen bli ca 5 mandr/ar.

Det finns utdver de redan behandlade ldttvattenreaktorerna och de i
detta avsnitt behandlade gaskylda hogtemperaturreaktorerna ytterligare
varianter av termiska reaktorer. Bland dessa kan nimnas den kanadensis-
ka tungvattenreaktorn, de sk littvattenbridrarna samt tryckvattenreak-
torer for fartygsdrift. Betriffande dessa olika reaktorsystem menar man
dock att det inte finns motiv for annat 4n mycket begrdnsade uppfolj-
ningsinsatser. Sidana insatser bor kunna rymmas inom en ram pa ca
0,2 Mkr/ar.

Sammanlagt blir alltsd den fdreslagna satsningen péa gaskylda hog-
temperaturreaktorer och &vriga termiska system (exklusive ldttvatten-
reaktorerna) 3,7 Mkr/dr under de nirmaste tvd aren. Direfter blir
insatsen beroende av vilka beddmningar man kommer fram till betrdffan-
de hogtemperaturreaktorernas forutsittningar i Sverige.

5.2.6 Snabba bridreaktorer

Bridreaktorns egenskaper och den pagéende internationella utvecklingen
inom omridet har beskrivits i moment 3.3.6 liksom hittillsvarande
svenska insatser.

Betriffande snabba bridreaktorer foreslds pd samma sitt som betraf-
fande de gaskylda hogtemperaturreaktorerna att en relativt kraftig
satsning gors under de nidrmaste 4ren for att tekniken skall kunna
bedémas bittre. Denna inledande satsning forutsitts pdgd under en
trearsperiod och kriva FoU-anslag pa ca 4,7 Mkr/ar for att en rimlig
framtida handlingsfrihet skall kunna skapas. Bl a skall referensprojekt-
studier — dvs studier av de bridreaktorsystem som nu successivt byggs
upp i utlandet — ingd. Visst eget arbete bl a betriffande brédnslecykel-
fragorna for snabba reaktorer skall ocksd bedrivas. Enligt beddmningen
krivs ocksa under perioden betydande insatser for att ge kraftféretag och
reaktorindustri samt tillsynsmyndigheter underlag for framtida stdllnings-
taganden pd snabbreaktoromradet.

Efter denna inledande period ir olika alternativ tdnkbara beroende pé
vilka bedomningar de inledande arbetena leder fram till. De alternativ
som redovisats dr foljande:

1. Snabba bridreaktorer av natriumtyp installeras kommersiellt i Sverige i
boérjan av 1990-talet med understdd av en relativt bred kompetens hos
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berérda parter blend kraftforetag och industri inom landet.

2. Installation av bridreaktorer i Sverige intrdffar senare under 1990-talet
och den svenska industrimedverkan dr begrdnsad till leverans av
huvudsakligen konventionella anldggningsdelar.

3. Ingen installation av bridreaktorer sker inom Overskadlig tid i Sverige.

Alternativ 1 4r som synes det mest langtgdende. Behovet av FoU-insats
som finansieras med allmdnna medel beddms for detta alternativ uppgd
till minst SO manar/ar f6r aren narmast efter 1977. For alternativ 2 och 3
ges inga bedomningar av resursbehovet i expertmaterialet.

5.3 Konventionell elproduktion

5.3.1 Vattenkraft

Vattenkraften dr fran energipolitisk synpunkt av speciellt intresse genom
att den dr inhemsk och dirfor tillgdnglig dven i avsparrningsldgen. Dess
omvandling ger ocksd upphov till hogvirdig energi i form av mekaniskt
arbete och elektrisk energi. Vattenkraften anses vidare genom sin regler-
barhet vara ett bra komplement till kdrnkraft.

Sveriges totala vattenkrafttiliging berdknas, med utgingspunkt fran
uppgifter om den totala nederbdrden Gver landet samt de fallhdjder som
den radande topografin ger, uppgd till ca 200 TWh/ar. Den redan
utbyggda vattenkraften plus pédgdende och beslutade utbyggnader uppgéir
till 60 TWh/ar. Fragan om hur mycket mera som fran produktions-
ekonomisk synpunkt dr utbyggnadsviart ar svirbedomd, men statens
vattenfallsverk uppskattar att om man jaimfér med dagens kostnader
for att producera el ur kiarnkraft si skulle en ytterligare utbyggnad av 30
TWh/ar kunna motiveras. Jaimfor man i stidllet med el frdn oljekraftverk
sd skulle betydligt mer vara utbyggnadsvirt. Det finns alltsd fran
produktionsekonomisk synpunkt en betydande potential for fortsatt
vattenkraftutbyggnad. Hur mycket som bor byggas ut i framtiden maéste
naturligtvis beddmas ocksa med hdnsyn till den mdjliga energiprisutveck-
lingen och miljoeffekterna.

I den mén det sker en fortsatt vattenkraftutbyggnad sé kan detta dock
i allt vasentligt ske utan ytterligare FoU eftersom tekniken for vatten-
kraftens utnyttjande sedan ldnge &dr vil kidnd. Vissa typer av insatser
bedoms 4nda vara av intresse. Ett projekt innebdr att man utvecklar sma,
standardiserade kraftstationer, som kan placeras pa stdllen dir numera
nedlagda kvarnar, sdgverk m m tidigare funnits. Aven andra outbyggda
vattenkrafttillgdngar i mindre vattendrag kan tas till vara pa detta sitt.
Den sammanlagda energiméingd som kan tas fram pé detta sitt bedoms
dock inte vara stor. Ett annat foreslaget FoU-projekt syftar till fullstdn-
digare tillvaratagande av energiinnehallet i redan utbyggda dlvar. For en
bedomning av mojligheterna till framtida kraftutbyggnad ar det givetvis
ocksa av intresse att s& noggrant som mojligt kartligga de miljomassiga
effekterna av redan utforda utbyggnader. FoU med denna inriktning
foreslas darfor.

Fissionsenergi
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Sammanlagt redovisas i expertmaterialet behov av ett statligt stod pa
0,6 Mkr/ér for FoU inom vattenkraftomradet.

5.3.2 Virmekraftverk och turbiner

Inom detta omrdde, som 4r begrinsat till konventionell teknik for
forbrianning av fossila brinslen, foreslds i expertmaterialet inget statligt
FoU-stdd. Allt tinkbart arbete av intresse anses vara industriell produkt-
utveckling och silunda utanfér energiprogramkommitténs intresseom-
rade.

5.3.3 MHD-generatorer

MHD-tekniken och den internationella forskningen inom omrddet har
beskrivits i moment 3.3.9. MHD-generatorn har sitt frimsta anvindnings-
omrade for topp- och mellanlastproduktion (drifttider upp till ca 2 000
timmar per ar) i konkurrens med olje- och koleldade kraftverk. Ddremot
anses den ej kunna konkurrera med kirnkraftverk som bottenlastverk.

Betriffande behovet av FoU i Sverige framgar av expertmaterialet att
intresse for en statlig satsning uttryckts frén flera hall. Fran industriellt
hall (Asea) har betonats att en statlig satsning dr angeldgen betriffande
grundlidggande forskning som syftar till att finna billiga hégtemperatur-
bestindiga material samt en tillrickligt billig supraledande magnet.
Statens vattenfallsverk har ocksd visat intresse for MHD-kraftverk, och
man anser att om kirnkraftens utbyggnad i Sverige skulle forsvaras bor
MHD-arbetet fa hog prioritet, eftersom det skulle ge mdojlighet till ett
effektivt utnyttjande av kol som brinsle i kraftverk.

AB Atomenergi har i ett sirskilt yttrande till programkommittén
beskrivit ett projekt som har till mél att inom en femdrsperiod skapa
underlag fér beslut betriffande ett MHD-prototypkraftverk fér topp-
kraftproduktion i storleken 50—200 MWe. Arbetet skall om mojligt
bedrivas i nordiskt samarbete. Arbetet skall Zven omfatta en fordjupning
och utvidgning av redan goda svenska internationella kontakter inom
MHD-omradet.

Projektet skall drivas pd ett sidant sdtt att underlag for beslut om
prototyp finns framtaget 1978. Direfter vidtar mera kostsamma proto-
typutvecklingsarbeten med sikte pa idrifttagning av en prototyp i mitten
av 1980-talet.

I expertmaterialet férordas genomférande av det beskrivna projektet.
Medelsbehovet fram till prototyparbetets borjan beriknas till totalt 5 a 6
Mkr. Under det forsta aret 1975/76 skulle krivas 0,6 Mkr och dadrefter
1,2 Mkr/4r under fyra budgetar.

5.3.4 Pumpkraftverk och luftmagasinkraftverk

Inget statligt FoU-stod avseende pumpkraftverk och luftmagasinkraftverk
foresléds i expertmaterialet.




SOU 1974:72 Konventionell elproduktion 109

5.3.5 Eldistribution

En del av de problem som &r férenade med effektiv dverféring av
elektrisk energi har behandlats i moment 3.3.11.

Den visentliga FoU-insatsen i Sverige avseende elektrisk kraftover-
foring gors och kommer sikert att goras inom industrin. I expertmateria-
let pekas dock pé vissa insatser som bor stodjas med allminna medel.

Det anses salunda angeldget att forsdka utveckla ett alternativ till gasen
svavelhexafluorid (SFg) som anvdnds som isoleringsmaterial i vissa
stdllverk med spédnningar 6ver 500 kV. SFg dr forhallandevis dyr och
syftet skulle vara att fa fram en billigare ersittningsgas. Forskningsprojek-
tet dr av grundliggande karaktir och bodr utféras vid universitet och
hogskolor. Aven i &vrigt bdr vissa isoleringsproblem — tex avseende
kablar — studeras. I expertmaterialet pekas vidare pa systemanalys och
optimering av elektriska distributionsndt som ett angeliget omrade for
FoU.

Den erforderliga insatsen av allménna medel foér FoU avseende elek-
trisk kraftoverféring beddms inledningsvis uppga till 1,1 Mkr/ar.

5.4 Distribution och ackumulering av virme

Det finns ingen annan atgird som leder till tillndrmelsevis sd stor héjning
av energiproduktionssystemets verkningsgrad som tillvaratagande av spill-
virmet frdn den vdrmebaserade elkraftproduktionen. Med pa sikt even-
tuellt stigande primirenergipriser — eller knapphet pa primirenergi — blir
det av allt storre intresse att effektivt utnyttja primirenergin. Det ir
darfor av stor betydelse att utveckla bidttre metoder for att tillvarata
elproduktionens spillvirme.

For att spillvirmet skall kunna utnyttjas krivs virmedistribution frin
kraftverken till avndmarna, dvs framfor allt till tdtorter i vilka virmet kan
utnyttjas for lokaluppvirmning. Om kirnkraften nir en utbyggnad som
dr sa stor att den kombinerade effekten frdn kirnkraft och oreglerad
vattenkraft dr storre dn elefterfrigan nattetid, kan det bli av intresse att
ackumulera “dverskottsvarme” nattetid for att oka elproduktionen dag-
tid. Aven direkt ackumulering av elvirme i form av varmvatten i
hushallen blir hidrvid av intresse.

Det viktigaste utvecklingsmélet inom fjarrvirmeomradet #r enligt
expertmaterialet just att mojliggdra kdrnkraftvirmeverk. Kostnads-
besparingar anses vara mojliga om man utvecklar ledningar av okonven-
tionella material sdsom plast och betong eller om man transporterar
vattnet i bergtunnlar. Med tanke pa den pagédende snabba utbyggnaden av
kdrnkraften bedoms det angeldget att problemen behandlas skyndsamt.
Aven nir det giller fjirrvirmeledningar frdn konventionella virmekraft-
verk, som dven de kan ligga pa betydande avstand fran titorter, finns
mojligheter att genom FoU uppné bittre ekonomi. En intressant utveck-
lingsriktning 4r anvdndning av korrossionsbestindiga material for led-
ningarna. Med sddana material kan ledningarna lidggas pa plats utan
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siarskilt fuktskydd och man fér alltsd ligre byggnadskostnader. Expert-
materialet pekar ocksd pd behovet av FoU avseende plastledningar for
sista ledet i distributionen till husen, samt avseende mojligheterna att
inlemma 4ven tappvarmvattnet i vdrmesystemet. Det framhalls vidare i
expertmaterialet att tekniken for miétning av virmekonsumtion i indi-
viduella hushéll slipar efter, vilket motiverar en FoU-insats eftersom
individuell mitning erfarenhetsmissigt ger en ligre (20 %) forbrukning.
Expertmaterialet pekar ocksd pd mojligheten att utféra FoU avseende
virmeackumulering, t ex lagring av hetvatten i bergrum.

Behovet av allminna medel for FoU inom omradet virmedistribution
och virmeackumulering uppskattas till ca 3 Mkr/ar under dtminstone
3%4r.

5.5 Distribution och ackumulering av gas

Gas har hittills spelat en liten roll i Sveriges energiforsdrjning och har i
huvudsak férekommit i form av stadsgas i ett antal storre stiader.

Principiellt finns mojligheter till en langt mer omfattande gaskonsum-
tion dn den nuvarande svenska — tex for elkraftproduktion, fér upp-
virmningssyften inom industrin, for reduktion av jirnmalm osv. Flera
linder har ocksd under senare &r snabbt 6kat sin konsumtion — dé i form
av naturgas. Aven i Sverige finns ett intresse for naturgas. Olika
utredningar har gjorts fér att forbereda import av naturgas till Sverige i
ror eller i form av flytande naturgas (LNG) med fartyg. FOrsorjnings-
politiskt innebir en introduktion av naturgas i Sverige bla en &kad
riskspridning av briansleimporten.

I utlandet finns etablerad teknik for distribution och anvindning av
naturgas. Vad som kommer att erfordras i samband med eventuellt 6kad
gasanvindning i Sverige dr i f6érsta hand utbildning fOr att man skall
kunna tillgodogora sig den teknik som finns utvecklad och i anvindning
utomlands. Vissa FoU-projekt borde dock kunna genomfdras i Sverige.
Hit hor enligt expertmaterialet problemet att lagra naturgas i bergrum.

En introduktion av naturgas i Sverige dr intressant ocksd frén system-
synpunkt, vilket innebér ytterligare FoU-behov. Det beddms t ex tdnk-
bart att ett naturgasnit si sméningom — i hindelse av avspirrning eller
om naturgasen si smaningom blir knappare — kan utnyttjas for syntetisk
gas av det slag som beskrivs i avsnitt 5.6. Om s& dr fallet dkar ocksd
intresset for dessa senare gasformer. Det bor vidare ndmnas att natur-
gasen ir anvindbar som drivmedel inom transportsektorn, vilket kan vara
av intresse i vissa forsdrjningsligen. Sammanfattningsvis finns det alltsa
ett antal FoU-problem som har med naturgasmarknader, systemfrigor
och konverteringsmojligheter att géra och som borde bearbetas.

Sammanlagt anses FoU pa 1,95 Mkr/ér av allmdnna medel erforderlig
inom gasomradet.
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5.6 Organiska brianslen

5.6.1 Konvertering och/eller forbrinning av fasta brinslen

Mojligheterna att for energidndamal anvidnda fasta brdnslen har under
senare tid tilldragit sig starkt 6kat intresse. Bakgrunden till detta &r inte
bara att vissa fasta brinslen — t ex kol, torv och skiffrar — finns i mycket
stora kvantiteter pa olika hall i vdrlden och alltsd ar energipolitiskt
intressanta. Det finns ocksa ett miljopolitiskt intresse av att destruera
dkande kvantiteter av organiska avfall av skilda slag, vilket kan ske pa sitt
som ockséd innebidr energiutvinning.

Tekniken for utnyttjande av fasta brdnslen har beskrivits i moment
3.3.14. Det framgick dir att denna teknik — 4ven om den pé vdsentliga
punkter varierar frdn brinsle till brinsle — ocksd har vissa for olika
brinslen gemensamma grunddrag. Bridnslet kan utnyttjas antingen genom
direkt foérbrinning eller efter omvandling till gasformiga eller flytande
brinslen. Sddan omvandling sker ofta i steg pa ett sddant sidtt att man
férst genom partiell forbrinning tar fram syntesgas, vilken bestar av
koloxid och vite. Syntesgasen kan ddrefter — om man inte dnskar brinna
den direkt — i sin tur omvandlas till t ex metan, metanol, syntetisk
bensin, osv. Avgorande for val av utnyttjandeform idr syfte och kostna-
der. Att gaskylda hogtemperaturreaktorer kan anvindas for konvertering
av fasta brinslen har framgatt av moment 3.3.5.

Av speciellt intresse i sammanhanget d4r mojligheten att omvandla olika
fasta brinslen till metanol. Metanolen har i princip vidstrackta anvédnd-
ningsomréaden, bl a 4r den ett utmirkt drivmedel inom transportsektorn.
Eftersom drivmedelsmarknaden ir en speciellt utsatt del av energiforsorj-
ningen (se moment 2.2.1) har framstillning av metanol ur fasta brinslen
bl a en vésentlig beredskapsaspekt.

Fran svensk FoU-synpunkt dr det av intresse att omvandlingen av fasta
brinslen sker i tva steg. Utformningen av det forsta steget, omvandling
till syntesgas, dr beroende av egenskaperna hos det fasta brédnslet. For
detta steg finns darfor enligt expertmateriaiet ett speciellt behov av
svenska FoU-insatser som dr anpassade till vdra branslen. Detsamma géller
teknik for direktforbrinning av fasta brinslen. Nar det giller det andra
steget, den fortsatta omvandlingen av syntesgasen, gors mycket stora
internationella insatser och hir finns alltsa en mojlighet att importera
resultaten fran utlindsk FoU.

I det foljande redovisas beddmda FoU-behov for olika bridnsleslag i tur
och ordning.

Kol

Den svenska kolimporten dr nu 2,5 Mton/ar (19 TWh/ar). Enligt expert-
materialet vore det ett rimligt utvecklingsmél att kunna nyttiggdra
10 Mton importerade stenkol per ar under perioden 1985—1990 som ett
alternativ till motsvarande oljeimport. Den svenska energiapparaten ar
emellertid inte anpassad for att ta emot vidsentligt storre kolkvantiteter
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dn for ndrvarande, vare sig for husuppvarmning eller for elproduktion.
Endast tre kraftverk i Sverige dr byggda for kolforbranning. Den ndrmast
till hands liggande mojligheten att utnyttja kol i Sverige dr att i
tillsatspannor konvertera kolet till gas och brdnna gasen i konventionella
kraftverk. En sidan ombyggnad av ett kraftverk uppges kosta ca 15 %
utdver den ursprungliga investeringen i oljeeldningssystemet.

Det finns dven andra metoder fér produktion av elenergi ur kol.
Forgasning och f6rbrinning av kol under tryck for anvindning i en
kombinerad gasturbin-dngturbincykel 4r en intressant sidan mdjlighet.
Av moment 5.3.3 framgick att kol ocksa kan forbrinnas i MHD-genera-
torer. Kolet kan vidare, liksom andra fasta bridnslen, omvandlas till
flytande brinslen som metanol. Generellt giller att det bedrivs ett
intensivt forsknings- och utvecklingsarbete avseende kolets anvdndnings-
mojligheter.

Trots att kolet 4r en si intressant energirdvara ir behovet av svensk
FoU inom omradet relativt mattligt enligt expertmaterialet. Det bedéms
till stor del vara mojligt att importera resultat av utlindsk FoU. Det
betonas dock att en viss svensk insats dr angeldgen for att utveckla en
egen kompetens pa omradet som gor framgangsrik upphandling av teknik
mojlig. Dessutom finns det en inhemsk kompetens ndr det giller
fluidiserad bddd (virvelbidd) och andra férbrinningsformer, och detta
motiverar ocksé enligt expertmaterialet en FoU-insats. Denna insats bor
emellertid koncentreras till ndgra fa projekt som kompleterar utlindsk
teknik eller anpassar den till svenska forhallanden. En sidan insats
beddms ocksé tillricklig fér att utnyttja hdganiskolet — i den man det
o6ver huvud visar sig utvinningsvért.

Programmet for FoU bor enligt expertmaterialet omfatta dels ett
utvecklingsarbete pa forbrianning av kol i trycksatt badd, dels produktion
av metanol frdn importerat kol. En rimlig insats Gver en tioarsperiod
bedéms vara ca 40 Mkr, stegrad frin en initialinsats av ca 1 Mkr/ar upp
mot 6 a 7 Mkr/ar mot periodens slut, nir kommersiella anldggningar
borjar tas i bruk.

Skiffrar

Virldens tillgdingar pé oljeforande skiffer 4r mycket stora och de
representerar den kanske potentiellt storsta energikidllan efter kol- och
oljeférekomsterna. Ett stort utvecklingsarbete bedrivs nu i USA och
Kanada for nyttiggérande av oljeskiffer. Projekterade anldggningar har en
kapacitet pa 25 Mton skiffer/ar och torde komma att leverera olja till for
nirvarande konkurrenskraftiga priser.

I Sverige finns avsevirda skifferféorekomster. Sodra Sveriges alunskiff-
rar 4r ganska vil undersdkta. Halten organiskt kol ligger vid 10—15 % och
mingden avdestillerbara kolvdten i basta fall vid 5—6 %. Svavelhalten
uppgar till 5—8 % och ir alltsd mycket hog. Totala forradet rdknat som
oljeinnehall ligger mellan 250 och 450 Mton olja (3 000—5 SO0 TWhy).
Den rikaste skiffern finns i Nirkes Kvarntorp, men den ir dnda endast
hilften si rik som goda amerikanska skiffrar. Det finns ocksd fore-
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komster av grafitskiffer i Vittangiomréddet, men den geologiska kinne-
domen om fOrekomsterna dr dnnu bristfillig. Provundersokningar har
visat att askinnehéllet dr stort men att forgasning i flytande biddd ir
mojlig.

Den svenska skiffern innehéller ocksa betydande mingder uran. En
eventuell utvinning av uran i Ranstad kan ge 5—6 Mton skifferlakrester
per dr, som utgdr ett miljoproblem. Forgasning eller férbrinning av
lakresterna skulle enligt expertmaterialet 16sa detta problem och dess-
utom ge ett tillskott pa ca 1 Mtoe/ar (12 TWh¢/ar) till energif6rsorj-
ningen.

Enligt den beddmning som gors i expertmaterialet dr det inte ekono-
miskt motiverat att driva en inhemsk processutveckling som syftar till att
enbart ta till vara kolviteinnehallet i de svenska skiffrarna. Det visentliga
skilet for denna bedémning dr skiffrarnas ldga kolhalt och hoga svavel-
halt. Det dr dock enligt expertmaterialet inte otédnkbart att utlindsk och
svensk utveckling av olika metoder for pyrolys, forvitskning eller
forgasning av andra energiravaror med tiden kan utvecklas si att de blir
intressanta dven for tillvaratagandet av svensk skiffer. Utnyttjandet av
lakrester efter uranutvinning ur skiffer, framfor allt i Ranstad, bedoms
vara intressantare fran FoU-synpunkt.

Sammanfattningsvis sdgs i expertmaterialet att tvd projekt med an-
knytning till de svenska siffrarna syns motiverade, dels ett avseende
energiutvinning ur lakrester fran Ranstad och dels en fOrberedande
geologisk studie av grafitskiffrarna i Vittangi. Totalramen fOor dessa tva
projekt kan berdknas bli ca 3 Mkr/ar under en forsta tredrsperiod,
investeringskostnader i forsoksanldggningar ordknade. Direfter torde
tillrackligt underlag foreligga for ett beslut om vidareutveckling i storre
anldggningar.

Torv

Torv anvinds som brinsle i flera linder och torveldade kraftverk férekom-
mer i Sovjetunionen, Finland och Irland. Fridn svensk synpunkt ar
torvtikt av betydande intresse, eftersom det inhemska torvforradet ar
mycket stort och utvecklingsarbete kan tiankas gora kostnaderna accep-
tabla. Dessutom dr torv ¢n miljévinlig brinslerdvara med 1&g svavelhalt.

Torvmossarna tdcker omkring 15 % av Sveriges yta. I sodra Sverige
motsvarar branntorvforrddet 700 Mtoe (8 000 TWhy) och i &vriga landet
inte mindre d4n 4 000 Mtoe. Man kan grovt rdknat siga att per procent
mosstéktareal som engageras for torvtakt kan produceras en energimangd
motsvarande 2 Mtoe/ar under lagst en 20-arsperiod. Annorlunda uttryckt
innebdr detta att en kvadratisk yta med en sida pa drygt 50 km (4 % av
torvtiktsarealen) ger en arlig energiméngd motsvarande 100 TWhy.

Ett vésentligt problem vid torvutnyttjande ar torvens hoga fukthalt.
Tovmossarna héller en fukthalt over 90 %, medan torven inte kan
brinnas om den innehaller mer dn 50 %. Den hittills praktiserade
metoden med lufttorkning dr billig satillvida att energin for torkningen ar
gratis, men a andra sidan blir utvinningen siasongbetonad med produktion
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under endast en tredjedel av &ret. Torvproduktionen ger didrmed en
ojamn sysselsittning av bade arbete och kapital.

En visentlig uppgift dr darfor att f4 fram bittre torkmetoder for torv,
t ex genom utnyttjande av spillvirme. En md&jlighet som nu ar féremal
for studier dr att utnyttja spillvirme fran kdrnkraftverk for torkning av
torv. Torven avvattnas genom pressning till 75 % vattenhalt och anvinds
dédrefter som kylmedel i kyltorn vid kraftverken. Ett karnkraftverk pa
1 000 MWe skulle kunna medge torkning av ca 5 Mton torv/ar riknat
som torrsubstans. Torv kan ocksa torkas genom s k vatkolning, vilket
innebir att den upphettas under tryck till 200° C. Torven #ndrar dé
struktur och ger lédtt ifran sig vattnet.

Torvtikt innebir ocksa betydande miljéoproblem, framfor allt eftersom
torvmossarna spelar en vidsentlig roll i den hydrologiska balansen. Ett
torvutvinningsprogram kan darfér inte ges alltfor stor omfattning och
méste kombineras med studier av miljoeffekterna.

Det FoU-program som skisseras i expertmaterialet innefattar utveck-
ling av metoder och maskiner for framgravning av torv, torkmetoder som
kan anvédndas aret runt, metoder for eventuell férgasning och férvitskning
av torven samt studier avseende torvtiktens miljoeffekter. FoU-program-
met bor bygga pa samarbete med andra linder med erfarenheter av torv,
t ex Finland och Irland. Det totala FoU-programmets omfattning for den
ndrmaste tio-arsperioden 4r svar att uppskatta men torde ligga inom
omrédet 10 a 20 Mkr, vartill kommer investeringsbidrag fér uppférande
av forsoksanldggningar. En initialinsats pd utredning, forstudier och
grundldggande forskning bor ha omfattningen av 1 Mkr fGrsta aret, 1,5
Mkr andra och 2 Mkr tredje aret.

Ved och hyggesavfall

Ved och hyggesavfall dr inte under normala betingelser ett attraktivt
brinsle, eftersom skogsprodukterna har ett langt hogre vidrde som
fiberrdvara. Under avspérrningsférhallanden kan dock skogen ge ett
visentligt tillskott till energiférsérjningen. Det dr da enligt expertmateria-
let naturligt att konvertera atminstone en del av veden till metanol. Om
man bygger upp en inhemsk produktion av flytande bridnslen frén
importerade kol bor sdledes den inhemska vedravaran vid behov kunna
sdttas in i stdllet for importkol. Ett mal dr darvid att utveckla en
process for produktion av syntesgas for metanoltillverkning frdn inhemsk
vedravara i anslutning till en kolbaserad anldggning.

Behovet av forskning och utveckling for detta projekt dr relativt
blygsamt och kan uppskattas till ca 0,5 Mkr/ar under en tredrsperiod.
Dirtill kommer emellertid avsevirda medel for uppforande av forsoks-
anldggningar omfattande forugn, forbranningsugn for flis och gasgene-
rator.
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Jordbruksavfall

Inom jordbruket produceras relativt stora mangder brinslerdvara i form
av halm och gddsel. I det svenska jordbruket motsvarar detta avfall
5 Mtoe/ar (60 TWht). En energianvdandning av detta avfall &r mojlig, men
inte problemfri. Ett problem med gbédseln dr den hoga fukthalten. Det
gdr dock att producera mellanvirdegas innehédllande ca 50 % metan
genom rotning av godsel i r6tkammare. For tillrickligt stora kreaturs-
besdttningar kan sddan gas eventuellt ge lokalt konkurrenskraftig energi.
Jordbruksavfallet har emellertid ocksa stor betydelse som jordforbatt-
ringsmedel. En dterforing av halm och gddsel till marken sker i betydande
omfattning inom jordbruket.

Malet for FoU avseende jordbruksavfall bor med hénsyn till det sagda
inte sittas hogre dn en studie som belyser 6nskvirdheten av en aterforing
av jordbruksavfallet i jordférbiattrande syfte alternativt produktion av
energi for lokal anvindning. Ett sidant projekt berdknas kosta 0,1 Mkr
under ett &r. Forst nir resultatet av en sidan studie foreligger kan man ta
stillning till ett vidare program for jordbruksavfallets utnyttjande fSr
energiproduktion.

Hushallsavfall

Hushéllsavfallet 4r i forsta hand ett miljoproblem, men en 18sning av
problemet kan forenas med energiproduktion. En statlig utredning har
nyligen uppskattat mojligheten att utvinna energi ur hushallsavfall till ca
1 % av nuvarande energiférbrukning i Sverige. (Avfall som energikilla,
Jordbruksdepartementet Stencil Ds Jo 1974:5).

Det #r dyrbart att destruera avfall och reducera dess volym genom
direkt forbrinning. Aven om man tar tillvara forbranningsvarmet, vilket
nu i allminhet inte sker, sd blir kostnaderna hoga. Det finns emellertid
ocksd metoder att konvertera avfallet till gasformiga och flytande
brinslen, vilka anses mer lovande dn direkt forbrinning. Ett stort antal
processer fér sddan konvertering dr under utveckling i USA och dven i
Sverige.

Enligt expertmaterialet dr det angeldget att goda metoder for behand-
ling av det fasta hushéllsavfallet utarbetas snarast, dven utan hinsyn till
energiforsdrjningen. Prov med praktisk drift i storre skala av utarbetade
processer bor snarast komma till stind. Med hinsyn till de relativt sma
energimingder som kan utvinnas bedoms det emellertid rimligt att en
visentlig del av FoU-kostnaderna skrivs p& miljévardens konto. Verksam-
heten bor drivas som ett sammanhéngande program eller storprojekt vari
energidtervinningen ingdr som ett delprojekt. En forsta tredrsperiod bor
inrymma uppbyggnad av en forsdksstation jamte teknisk grundforskning
over hela filtet frdn teknik fo6r insamling och transport av avfall till
studier av forgasning.

Medelsbehovet for ett program for nyttiggdrande av hushallsavfall blir
stort eftersom stora férsdksanliggningar maste uppforas. En enda stor
forbranningsstation ligger i prisklassen 25 Mkr med driftkostnader pa ca
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10 Mkr/ar. Forsknings- och utvecklingsarbete med stéd av allmidnna
medel torde ddrutéver behova bedrivas till en omfattning motsvarande ca
1 Mkr/ar under de nirmaste tio aren.

5.6.2 Energiodlingar

Ved som brinsle dr attraktivt framfér allt dirfér att energirdvaran finns
inom landet och darfor att den ar férnyelsebar. Samtidigt har emellertid
ved ett mycket hogre virde som fiberrdvara fér skogs- och cellulosa-
industrin 4n som brinslerdvara. Det dr ddrfér rationellt att i forsta hand
anvdnda veden i vara skogar som fiberrivara. Det finns emellertid ocksa
vixter av skilda slag, tex vissa buskar, som 4ir anvindbara som
brinsleravara men inte som fiberrdvara. Mdojlighet att odla sidana
viaxter for brinsleproduktion féreligger silunda. Man talar om energi-
odlingar, energiskog och energiplantage.

Fran Skogshogskolan har framforts ett férslag om minirotationsskogs-
bruk som ett sdtt att utnyttja sumpmarker etc fér snabbvixande trid.
Landet forfogar 6ver 800 000 ha mark av detta slag som inte utnyttjas
for skogsbruk. Minirotationsskogsbruk p& dessa marker skulle ar 2000
kunna avkasta 7,5 Mton raflis/ar, vilket motsvarar mer dn 1 Mtoe olja
(12 TWht). Redan utnyttjade torvmossar borde ocksi enligt expert-
materialet kunna anviandas for mark- och vattenburen energiodling utan
att detta behover inkridkta pa skogsindustrins intressen.

Med hinsyn till den potential som finns i energiodlingar 4r det enligt
expertmaterialet rimligt att FoU-medel satsas. Verksamheten skall inte
bara avse skogsodling utan ocksa t ex forsok med algodling. En initial-
insats pa 0,5 Mkr/ar som under en femdrsperiod stegras till 1 Mkr/ar
anses motiverad.

5.6.3 Nyttiggorande av solstrdlning via biosystem

Solenergi kan i princip utnyttjas pa flera skilda sitt — ett dr att
konvertera den direkt till kemisk energi. Mdjligheterna att systematiskt
utnyttja biologiska system for briansleproduktion studeras nu pa flera hall
i virlden — de biologiska systemen har ju genom fotosyntesen forméga
att omvandla solenergi till kemisk energi. Vissa forslag till processer har
framlagts. Som exempel kan ndmnas fotolys av vatten till vite och syre
samt biokonversion till vissa hogviarda brianslen som metan, alkohol och
dekan. Forslag har ocksd framlagts till integrering av sidana processer i
ett solenergimatat system for produktion av syntesgas (CO + H,) ur
organiskt avfall.

Det finns inom detta grundforskningsbetonade omrade svenska
forskargrupper med hog kompetens. Det bedéms i expertmaterialet
rimligt att dessa grupper engageras i ett antal projekt som syftar till att
klargdora mojligheten av vissa processer (feasibility studies). FoU-insatser-
na skall enligt forslaget huvudsakligen utféras under den nirmaste
tredrsperioden till en totalkostnad av ca 3,5 Mkr, dvs 1,2 Mkr/ar. Det
bedoms sannolikt att statligt stod erfordras for hela kostnaden.
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5.7 Nya energisystem

5.7.1 Tekniska systemstudier

Pa lingre sikt kan introduktion av ny energiteknik i vissa fall leda till
visentliga fordndringar i hela energiférsérjningssystemet. Introduktionen
av kirnkraft dr ett pagaende exempel pd detta. I framtiden ir det
tdnkbart att forbdttrad teknik att framstélla, férvara och utnyttja t ex
vite eller metanol pd samma sitt kan fi djupgdende f6ljdverkningar.

Att féljdverkningarna kan bli djupgiende sammanhinger bl a med att
brinslen som metanol och vite kan utnyttjas i s k dispersa energisystem
(se dven moment 3.3.16). Dessa karakteriseras av att den tunga delen av
energitransporten sker med gasformiga eller flytande energibirare var-
efter konverteringen till elektrisk energi sker nira konsumenten i tex
brinslecellkraftverk. En extrem form hirvidlag ir att varje fastighet &r
forsedd med sitt eget elektricitetsverk, varvid férlustvirmet utnyttjas for
fastighetsuppvdrmningen. Dispersa energisystem ger fordelar i friga om
miljévinlighet, laga distributionskostnader och méjligheter att nyttiggora
forlustvirmet i forekommande fall. Dispersa system kan utvecklas inom
ett etablerat system med stora centrala kraftverk.

Allmidnt giller att en relativt storskalig anvindning av metanol for
energidndamadl sannolikt ligger nirmare dn viteanvindningen. Metanol
kan framstillas ur naturgas eller ur fasta brinslen pa sitt som beskrivits i
moment 5.6.1. P4 ett globalt plan kommer sannolikt allt stdrre mingder
naturgas att oxideras till metanol for fartygstransport pa interkontinen-
tala rutter — syftet med omvandlingen till metanol #r alltsd transport-
ekonomiskt. Om sa sker uppstir kanske i Sverige en mojlighet att
komplettera metanol frin naturgas under normala betingelser med
metanol frin egna konverterade fasta brinslen under avspirrningstider.
Ett projekt som i forsta hand tar upp méjligheterna att anvinda metanol i
den svenska energiférsérjningen beddms dérfér angeldget i expertmateria-
let. FoU-arbetet skulle involvera sivil ekonomiska studier av metanol-
ekonomin som tekniska studier av metanolens anvindningsmdjligheter.

Den sk viteekonomin diskuteras en hel del for nirvarande. I en
spekulativ och renodlad utféringsform anvindes kidrnkraftvirme for att
med hjilp av katalys klyva vatten i sina bestindsdelar vite och syre. Vite
tjinar som universalbrinsle och transporteras i rorledningar eller i
flytande form till forbrukarna. Storférbrukare som brinslecellkraftverk
och processindustri forses ocksa med syre frdn vattenklyvningen vilket
distribueras pd samma séitt som vitet. Vite kan 4ven produceras pa andra
végar, t ex genom elektrolys av vatten.

Forespriakare for viteekonomi betonar de laga distributionskostnader-
na jaimfoért med distribution av elektrisk energi, miljovinligheten och
oberoendet av fossila branslen. Miljévinligheten beror bl a pd att den
dominerande restprodukten fran viteférbrinning 4r rent vatten. Nigra
FoU-forslag avseende vite framlidggs inte i expertmaterialet.

Den foreslagna FoU-verksamheten avseende metanol beddms kriva ett
anslag ur allmédnna medel pa 2 Mkr/ar under dtminstone tio ar.
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5.7.2 Stromkillor i nya energisystem

I moment 3.3.16 har redogjorts for utldndsk och svensk verksamhet inom
brinslecellomradet.

Enligt expertmaterialet bor utlindska projekt med brénslecellkraft-
verk, sirskilt Pratt & Whitney Aircrafts projekt, foljas. Forutsdttningarna
fér en introduktion av denna teknik i Sverige bor vdrderas mot den
specifika svenska foérsorjningsbakgrunden. Inom brénslecellomradet bor
teknisk grundforskning bedrivas avseende savil lampliga elektrodmaterial
som alternativa systemkoncept vilka kan anpassas till inhemska brénslen.
Ett sddant arbete skulle ocksa ge underlag for bedomning av alternativa
framtida energisystem med inslag av gas- alternativt metanolekonomi.

Behovet av allmidnna medel fé6r FoU inom brénslecellomrddet bedoms
vara ca 1,0 Mkr/ar fér d&tminstone en tioarsperiod.

5.8 Ovriga energislag

5.8.1 Fusionsenergi

Utnyttjande av termonukledra fusionsprocesser for kommersiell produk-
tion av energi ligger enligt alla bedémningar bortom ar 2000. Fusions-
forskningen 4r mer lingsiktig 4n ndgon annan FoU-verksamhet som
behandlas av programkommittén. Eftersom ett eventuellt praktiskt ut-
nyttjande av fusionsenergin ligger langt in i framtiden dr det omdjligt att i
dag siga nigot om kostnaderna for sadan energi. Primdrenergireserven i
sammanhanget — dvs tyngre véteisotoper — dr praktiskt taget outtomlig.
Om man lyckas 16sa alla de problem som &r férknippade med fusions-
energin s har man fatt en “evig” energikilla.

Den nuvarande utvecklingen inom fusionsforskningen samt den svens-
ka verksamheten inom omrddet har beskrivits i moment 3.3.17. Det
framgick dir att den nuvarande totala svenska satsningen uppgir till
2,1 Mkr/ar och att huvuddelen av detta, ca 1,6 Mkr/ar, ligger pa verksam-
heten vid KTH. Denna verksamhet giller visentligen plasmainneslutnings-
problemet.

Enligt expertmaterialet dr det angeldget att dven fortsdttningsvis stodja
den plasmafysikaliska fusionsforskningen i Sverige — motiveringen ir bl a
att den bedrivs av kvalificerade forskare och ocksa att den till stor del
avser en plasmainneslutningsmetod som inte utvecklas pd annat hall i
virlden. Det 4r en allmin bed6mning att ingen lovande variant bor
uteslutas i den pigiende utvecklingen. En fusionsforskning pa hog nivd
inom landet beddms ocksa nddvindig for att vi skall kunna fa tillgdng till
och tillgodogdra oss information frdn fusionsverksamhet i utlandet. Detta
sigs i expertmaterialet vara ett primédrt svenskt intresse.

Som en mera allmin riktlinje framhalls i expertmaterialet att den
svenska insatsen inom fusionsomradet bor koncentreras kring visentliga
delproblem och principfrigor som vilar pa direkt grundvetenskaplig bas —
en sidan koncentration karakteriserar ocksd den nuvarande verksam-
heten. Betriffande reaktorteknologiska problem maste eventuella svenska
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Tabell 5.3 FoU-medel i Mkr till svensk fusionsforskning enligt tre tinkbara
resursnivaer

Resursniva 1975/76 1976/77 1977/78 1978/79tom 1975/76 to m
1984/85 ars- 1984/85

medeltal Summa
(@)) 2,6 392 4,0 5,0 45
(2) 4,0 953 6,7 6,5 62
3) 6,8 8,4 10,2 11,0 103

insatser med hédnsyn till vira sma resurser begrinsas till punktinsatser p4
vildefinierade problem.

I expertmaterialet har behovet av allminna medel f6r FoU inom
fusionsomradet uppskattats. Tre tdnkbara resursnivder 4r angivna. Den
lagsta (1) motsvarar ett minimum fér meningsfull verksamhet och den
hogsta (3) ett optimalt utnyttjande av resurserna. Vidare anges en
medelnivd (2) mellan dessa bada ytterligheter. Innebdrden av resurs-
nivderna preciseras i tabell 5.3. Mellannivdn har presenterats i tabell 5.1.
I expertmaterialet gors ingen prioritering mellan resursnivaerna.

5.8.2 Vindenergi

Vindenergi i mindre skala har utnyttjats sedan lidnge for att tidcka
exempelvis mindre energibehov pa avligsna platser, dir den kan konkur-
rera med andra energiformer. Under senare tid har man emellertid
pé olika hall i virlden bdrjat diskutera mojligheten att anvinda vinden
som en betydelsefull energikilla pa nationell niva, och det 4r da friga om
projekt av helt annan storleksordning dn hittills tillimpad teknik. Det
attraktiva i sddana projekt ligger sjdlvfallet i att vinden ir en outtdmlig
energikdlla och att den ocksd ger ett oberoende mot omvirlden. Det
forefaller dock som om kostnaderna for vindkraften kan bli mycket
hoga, dven om nagra invdndningsfria kalkyler dnnu inte féreligger. Ett
problem dr att energi kan behova lagras eftersom energiefterfrigan inte
foljer vindens viaxlingar.

For att fa ett béttre grepp om kostnadsbilden och vindkraftens
utvecklingsmojligheter utférs férsék och studier pd olika hall i virlden.
De mest ambitidsa utvecklingsprogrammen har startats i USA. Satsningen
ar 150 Mkr over en femarsperiod. Det ir sjilvklart av intresse att félja
utvecklingen av dessa amerikanska projekt. I Sverige har statens vatten-
fallsverk utfort en studie vars resultat sdgs bekrifta uppgifter i den
internationella litteraturen. Man har kommit fram till en kostnad pa 20
ore/kWh for en aggregatstorlek pd 2 MW. Kostnader fér ackumulering av
ungefdr samma storleksordning kan tillkomma. Utdver dessa kostnader
maste hidnsyn ocksa tas till att stora vindkraftverk starkt paverkar
landskapsbilden och kan avge buller.

Med i dag foreliggande underlag saknas ekonomiskt incitament till
storskalig exploatering av vindenergin i Sverige. Det finns emellertid skl
att noga folja upp resultaten av studier som nu utférs. Dessutom bor
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grundliga studier Over vindarnas geografiska och statistiska fordelning
over landet genomfdras. Av expertmaterialet framgar att det for denna
verksamhet kan erfordras ett FoU-stod pd 2 Mkr under en femarsperiod
varav 0,5 Mkr under forsta dret. Resultaten av dessa studier far sedan
avgora om arbetet skall fortsdttas.

5.8.3 Geotermisk energi

Geotermisk energi — dvs virmeenergi fran jordens inre — utvinns bl a pa
Island och i Italien. Denna typ av energi kan, beroende pa omstdndig-
heterna, anvindas ibland for direkt uppvirmning och ibland foér elpro-
duktion i 4ngturbiner. Vilka moéjligheter som foreligger bestims av
berggrundens temperaturférhallanden, kemiska sammanséttning, innehall
av vatten och vattendnga m m. Allmédnt torde man kunna siga att det
krivs férhillanden av mycket speciell karaktdr for att energiutvinning
skall vara ekonomiskt attraktiv.

I Sverige finns ingen vulkanisk aktivitet, och de studier av temperatur-
forhédllandena i berggrunden som gjorts pekar pa att tillrackliga temperatu-
rer upptrider férst pd mycket stora djup. Energiutvinning skulle dirfor
stilla sig utomordentligt dyrbar, om den &ver huvud &r tekniskt mdojlig.
Samtidigt méste dock sigas att temperaturforhallandena i den svenska
berggrunden ir synnerligen ofullstindigt kartlagda. Det kan inte uteslutas
att s k termiska fickor finns. Enligt expertmaterialet bor darfor tempera-
turdata insamlas frin borrhal i berggrunden — dock skall inga nya hal tas
upp enbart fér temperaturmitningar. Totalkostnaden for verksamheten
skulle inte behdva uppgé till mer &n 0,2 Mkr/dr under tva ar. Den
eventuellt fortsatta verksamheten bdr direfter styras av resultaten fran de
inledande temperaturstudierna.

Den foreslagna satsningen avser endast geofysiska unders6kningar. I
den man man hittar termiska fickor virda att exploatera bedéms det vara
mojligt att képa all fér exploateringen nddvindig teknik fran utlandet.

5.8.4 Omvandling av solstradlning till elenergi

Moéjligheterna att utnyttja solenergi ar attraktiva i forsta hand déarfor att
energikillan ir outtdmlig och #dven dirfér att de totala instralande
energimidngderna dr mycket stora. Samtidigt 4r emellertid den utrustning
som kridvs for tillvaratagande av solenergin mycket kapitalkrdvande,
varfér mojligheterna till ett mera omfattande utnyttjande dndd manga
ganger dr sma.

Solstrilningen kan anvindas som energikilla pa flera principiellt skilda
sitt. I detta avsnitt behandlas omvandling av solenergi till elenergi.
Metoder att omvandla solenergi till kemisk energi genom biologiska
system behandlades i moment 5.6.3. Nyttiggorande av solstralningen for
direkt uppvirmning av byggnader behandlas i avsnitt 5.11.

For elkraftproduktion ur solstrilning 4r i fOrsta hand tvd metoder
tinkbara, dels direkt omvandling till elektrisk energi med hjidlp av
solceller, dels elkraftproduktion i angkraftverk dar angan produceras med
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hjdlp av solstralning.

Processer av det forstnimnda slaget — dvs solceller — bygger pi
modern halvledarteknik. Det forefaller dock som om storskalig elenergi-
produktion i moderna industrisamhillen med denna metod #ir ekono-
miskt helt orealistisk. Berdknat for forhallandena i Saharadknen skulle
energikostnaden bli av storleksordningen 6 a 7 kr/kWh. Det beddms i
expertmaterialet inte rimligt att kostnaderna fér denna energiform kan
komma i nirheten av energipriserna under &verblickbar tid, iven om man
tinker sig en langtgdende teknikutveckling och stigande energipriser.
Nagon FoU inom Sverige med energipolitisk motivering foreslas inte.

I soldngkraftverk koncentreras den infallande solstrilningen mot ror-
system i vilka vatten eller annat medium upphettas. Ett sdrskilt optiskt
system erfordras for att slippa fram huvudparten av infallande solstral-
ning och samtidigt hindra ldngvigig virmestrilning frin &ngroren att
passera ut. Forsék med denna teknik har utforts utomlands, men
kostnaderna forefaller bli mycket hoga. I nirheten av ekvatorn kan
tekniken mdjligen bli tillimpbar, men i Sverige skulle en anliggning for
1 000 MW kriva minst 65 km? yta och ge ett energipris av minst 25
ore/kWh. Nigon svensk FoU avseende solingkraftverk foreslis inte.

5.9 Energianvindning inom industrin m m

En mailsittning fér en effektiv energihushillning inom konsumtions-
sektorn angavs i kapitel 2 vara att (med beaktande av kostnaden) hdja
produktiviteten hos produktionsfaktorn energi. Detta sitt att formulera
malsittningen ligger mdjligen vil till just for diskussionen av energikon-
sumtionen inom industrin.

Energin idr en produktionsfaktor bland flera i den industriella produk-
tionen, och ofta &dr energikostnaden forhallandevis liten i jimforelse med
kostnaderna for andra produktionsfaktorer. Det dr dirfor ofta svart, och
kanske dessutom inte sirskilt intressant, att se industrins produktions-
problem frdn renodlad energisynpunkt. Mycket av den FoU som kan leda
till energibesparingar maste ses som en integrerad del av den allminna
produkt- och processutvecklingen inom industrin.

Malsdttningen att oka produktiviteten hos produktionsfaktorn energi
kan — dtminstone om maélsittningen ges en tillrickligt vid innebdrd —
brytas ner i féljande delmal.

— Minskning av processers specifika energiférbrukning. 1 minga fall kan
det vara mojligt att astadkomma energibesparing genom att minska
den mingd energi som i en process dtgdr per producerad enhet. Ibland
ir FoU en forutsittning for detta; ibland kan ocksi redan kind teknik
tillimpas som inte hittills varit 16nsam men som blivit det till f6ljd av
héjda energipriser. Som exempel kan nimnas isolering dir virme-
lickage férekommer som t ex i rorsystem, virmevixling mellan varma
och kalla floden osv. Till detta omrdde kan ocksa riknas driftéver-
vakning och “’vardagsrationalisering”.

— Tillvaratagande av energiavfall”. Till detta omride kan en ling rad
atgirder hinforas som tex forbrinning av diverse fast avfall, spill-
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virmeatervinning m m. Av storst betydelse dr antagligen spillvirme-
Atervinningen. Aven inom detta omrade finns exempel bade pa att
redan kind teknik kan tillimpas och pa att FoU behovs.

— Effektivare utnyttjande av befintliga virmefall. (Problemet med virme-
fall finns principiellt behandlat i moment 2.2 under rubriken ”om-
vandling frin hdgtemperaturvirme till ligtemperaturvirme”.) Virme-
fallen kan utnyttjas for produktion av elkraft i mottrycksanlidggningar.
Hir dr det alltsd friga om att redan kédnd teknik blivit 16nsam i avsevirt
fler fall dn tidigare.

— Materialdtervinning. Om material som for sin tillverkning krivt energi
kan A&tervinnas, si uppnar man ett bittre totalutnyttjande av den
ursprungligen tillférda forddlade energin.

— Tillverkning av mer funktionsanpassade produkter. Av bl a marknads-
och konkurrensskil framstills en del produkter med onddigt goda,
eller fér produkten irrelevanta, egenskaper. Ibland kridver dessa
”onddiga egenskaper’” extra insatser av rdvaror och energi som alltsa
skulle kunna sparas. Exempel hirpd dr den nyligen genomfdrda
sinkningen av tidningspappers ytvikt.

Av speciellt intresse dr de punkter ovan som giller energidtervinning, dvs
tillvaratagande av energiavfall och effektivare utnyttjande av befintliga
virmefall. I ménga fall dr det sikert mojligt for det foretag inom vilket
atervinningen sker att sjilvt utnyttja den atervunna energin. I sddana fall
ir det ocksd rimligt att rikna med att dtervinningen kommer till stand
nir den blir 16nsam. I andra fall diremot kanske det atervinnande
foretaget inte har behov av energin for egen del. Distribution till
kringliggande industrier eller bostadsomraden kan da forutsitta atgdrder
frin samhillets sida. Framfor allt giller detta virmedistribution.

5.9.1 Jirn-, stdl-, metall- och verkstadsindustri

Den grupp av industrier som ir sysselsatt med utvinning och bearbetning
av metaller stir for ca 9 % av landets energikonsumtion (tabell 5.2).
Siffran inkluderar inte industrigrenens lokalkomfortenergi. Gruppen ar
inom industrin tvia som energikonsument efter massa- och pappersin-
dustrin.

Inom gruppen kan man urskilja fyra huvudkategorier av industrier:
gruvor och malmhantering, jirn- och stalindustri, metall- och ferrolege-
ringsindustri samt verkstadsindustri. Den klart mest energikonsumerande
av dessa kategorier ir jirn- och stalindustrin, vilket framgar av tabell 5.4.

Tabellen pekar #ven pd andra intressanta drag i industrigruppens
energikonsumtion. Till att bdrja med syns att mdjligheterna till atervin-
ning av forlustvirme ir stora inom framfor allt jirn- och stélindustrin
samt metall- och ferrolegeringsindustrin. Detta beror pa att dessa bdda
industrityper till stor del karakteriseras av hogtemperaturprocesser vilka
ger ifrdn sig stora mingder spillvirme, vilket i princip bor vara mojligt att
tillvarata. Det framgir ocksé av tabellen att andelen erforderlig energi for
lokalkomfort — ett tinkbart anvindningsomrade for spillvirme — dr
forhallandevis liten for de tva berdrda industrityperna. Det producerade
spillvirmet kan ddrfér sannolikt inte helt utnyttjas inom industrierna
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Tabell 5.4 Energikonstmtionens struktur inom metallutvinnande och -bearbetande

industrier
Total energi- Dirav lo- Mojlig forlust-
anviandning kalkomfort virmedtervinning
TWh TWh TWh
Gruvindustri 553 3% 0,8
Jéarn- och stélindustri 26,5 3.1 10,6
Metall- och ferrolegerings-
industri 5,5 1,6 2,8
Verkstadsindustri 12,8 8,4 0,6
Summa 50,1 18,3 14,8

sjdlva utan man maste tinka sig nigon form av system for distribution av
varme till kringliggande industrier eller bostider.

I det féljande behandlas omrédets olika industrigrenar pi ett mer
detaljerat sitt var for sig.

Gruvindustri

Svensk gruvindustri kan delas upp i tvd huvudgrenar, jarnmalmsgruvor
och andra malmgruvor. De senare bearbetar metallmineral vilka i allmin-
het 4r bundna till svavel och dirfér gdr under samlingsnamnet sulfid-
malmer. Av den totala jarnmalmsproduktionen kommer ca 85 % frin de
tre storsta enheterna — Kiruna, Malmberget och Gringesberg. Den helt
dominerande malmtypen dr av fosforrik karaktir, men genom relativt
langtgiende nedmalning har fosforfattiga produkter kunnat framstillas.
De flesta och storsta sulfidmalmsgruvorna férekommer inom det s k
Skelleftefiltet i Visterbotten.

Den egentliga gruvbrytningen innebir att malmen bryts och transpor-
teras till ovanjordsanliggningarna fér behandling. Behandlingen av mal-
men i ovanjordsanldggningarna har tre syften, nimligen att krossa och
mala malmen, att avskilja ”ofyndigt” material, dvs sovra och anrika
malmen till slig, samt slutligen att agglomerera eller sintra produkten om
den dr mycket finkornig.

Energistrukturen inom gruvbrytningen framgir av tabell 5.5, vilken
dock endast anger riktvirden.

Tabell 5.5 Energistrukturen inom gruvbrytningen

Energikonsumtionstyp Andel av energikonsumtionen, %

Arbeten under jord

— ventilation 15
— borrning, transporter m m 25
Arbeten 6ver jord 60
Summa 100
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Inom gruvbrytningsomridet finns i stora drag foéljande mdjligheter till
effektivare energihushéllning:

Behovet av energi for ventilation kan minskas om man kan minska
emissionerna i gruvan, t ex genom att utveckla speciella dieselmotorer for
underjordsbruk eller genom att Overgd till stirling-motorer, eldrivna
fordonsmotorer eller kanske till bandtransport. Hir dr alltsd batteridrivna
fordon av det slag som beskrivs i 3.3.19 och 5.10 av intresse. Det dr ocksa
tinkbart att minska ventilationsbehovet om metoder for regenerering av
ren luft ur skimd fridnluft kan utarbetas. Den radongas som finns i gruvor
sitter emellertid en grins for hur mycket man kan minska ventilations-
behovet. Energi kan ocksd sparas genom tillvaratagande av spillvirme ur
ventilationsluften frin gruvor. Forsok av det slaget gors bl a av LKAB i
Kiruna.

Aven for sintringen finns mojligheter till effektivare energihushallning.
En sidan utveckling dr redan pd gdng — under senare ar har skett en
successiv reduktion av mingden erforderlig olja per ton kulsinter.
Mojligheten att i stillet fér olja anvinda kol i pulver- eller gasform som
brinsle for processen studeras fn. En annan mojlighet dr att i stGrre
utstrickning forligga kulsinterverken i direkt anknytning till masugnarna.
Man skulle di kunna anvinda masungsgasen for sintringen, samtidigt som
masugnarna skulle kunna beskickas med sinter av hdg temperatur utan
mellanliggande avsvalning.

Det bor ocksd vara mojligt att anvinda spillvirme fran kulsinterverk
féor uppvirmning av tex byggnader dven om rokgasernas stoft och
syrainnehall erbjuder problem.

Jarn- och stalindustri

Inom jirn- och stalindustrin férekommer en rad processled fran tack-
jarnsproduktionen i masugn till tillverkning av stdl av en mingd skilda
kvaliteter. De centrala aktiviteterna dr tillverkning av:

— rajarn (tackjirn)

— réstdl (gotstal)

— varmvalsat och smitt stal

— kallbearbetat och ytbehandlat stal

En férhillandevis stor del — omkring 60 procent — av energikonsumtio-
nen ligger i de tidigare leden t o m framstillningen av rastal. Denna energi
tas till stor del frdn kol och koks som star fér ungefir 50 % av
energikonsumtionen inom jirn- och stalindustrin. Koksen anvinds for
reduktion av jirnmalmen i masugn och ger samtidigt smaltvirme. Koks-
verk i anslutning till masugnen finns i Sverige f n endast i Oxeldsund,
men det tillkommer ett koksverk ocksa vid NJA.

For tillverkning av rastal ur tackjiarn anvinds alltmer syrgaskonverter-
processer. 1 dessa processer firskas tackjirnet — dvs &verflédigt kol
oxideras med syrgas — till stil. Processerna krdver ingen tillfGrsel av
energi. I stiillet avges virme som kan utnyttjas for att smilta en del skrot
tillsammans med det Gvriga rastalet.

For staltillverkning ur skrot anvinds i regel elektrostalugnar. Erforder-
lig energi tillféres i form av elektrisk energi. Elektrostalugnen 4r vanligen
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en s k ljusbdgsugn, men for specialstal anvinds dven induktionsugnar.
Staltillverkning ur skrot kriver mindre energi dn tillverkning frin malm,
varfor stélatervinning péverkar energibalansen positivt.

Fran stdlugnarna gar stalet till gjutning, varvid stora virmemingder
frigdérs under avsvalningen. Tidigare gots allt stalhalvfabrikat i kokiller
till s k gét, men numera praktiseras i allt storre utstrackning stringgjut-
ning, vilket innebér att stalet direkt gjuts i den profil man Onskar f6r
slutprodukten. Stringgjutningen ger bade en materialbesparing och en
energibesparing i den efterfoljande behandlingen.

Foriadlingssteget eller -stegen fran rastal till handelsfardigt stal utfores i
anldggningar dir got eller gjutna @mnen undergar formforiandring i varmt
tillstand genom valsning eller smidning, samt efterf6ljande bearbetning i
kallt tillstdnd. Dirtill kommer forbéttring av struktur, hallfasthetsegen-
skaper och ytegenskaper genom viarmebehandlingar, ytavverkningar samt
ytbeldggning.

Det finns ett flertal principiella mojligheter att forbéttra energihushall-
ningen inom jirn- och stalindustrin. Om man forst ser till mojligheterna
att minska staltillverkningsprocessens specifika energiforbrukning sa lig-
ger det en stor potential i att minska antalet uppvdrmnings- och
avsvalningssteg pa vigen fran malm till fardigt stdl. Detta kan emellertid
forutsitta losandet av olika delproblem som tex att konstatera och
avhjdlpa materialfel pa glodande dmnen. Just detta problem torde vara av
utprdglad FoU-karaktdr. Stringgjutning, som redan nimnts, dr en annan
visentlig metod att dra ner den specifika energiférbrukningen. Fran
energisynpunkt vore det virdefullt om stringgjutning i stdrre omfatt-
ning kunde inf6ras i specialstaltillverkningen, didr den pga de sma
tillverkningsméngderna inte édr allmént tillimpbar i dag. Aven detta ir ett
omrade for FoU. Ytterligare ett sdtt att minska den specifika energifér-
brukningen dr att tillimpa varmecirkulation — védrmet fran avsvalnande
material anvinds fO6r uppvirmning av annat material. Slutligen kan
direktreduktion av malm till stdl ndimnas som en potentiell mojlighet att
minska energidtgangen, dven om denna metod dnnu inte i praktiken lett
till energibesparing.

Produktionen av energiavfall inom jiarn- och stdlindustrin dr mycket
stor och det finns alltsa en energibesparingsmaojlighet ockséd i tillvara-
tagande av detta avfall. Av den totala energikonsumtionen for framstill-
ning av stdl i ett integrerat stdlverk binds endast ca 30 % kemiskt till
stalet. Resterande 70 % aterfinns bundet vid olika energibirare i form av
gaser, luft och vatten. Dessa 70 % anvidnds i dag till en del inom
jarnverken for dels uppritthallande av processer, dels uppvirmning av
byggnader. En stor del, ca 40 % av den totalt tillférda energin, dr dock
att betrakta som forluster.

Forlustenergin kan vara bunden till gaser och vitskor. De dominerande
gaserna ar rokgaser fran ugnar och skorstenar (frin ca 200°C till 600°C)
samt uppviarmd luft frdn svalbdddar for avsvalning av olika stidlprodukter.
Till det gasformiga energiavfallet kan ocksa riknas de brinnbara gaserna
fran masugnar och koksverk. Det vitskebundna spillvirmet forekommer
framfor allt i masugnarnas kylvatten.

For att nyttiggéra energiinnehallet i dessa energibdrare krivs omvand-
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ling till alternativa former beroende pa vilken anvindning som avses. For
rokgaser krivs dessutom ofta en reningsprocess for borttagande av bl a
stoft och aggressiva kemiska bestandsdelar. Rokgaser i temperaturinter-
vallet 400—600°C kan med fordel anvindas fér produktion av anga via
avgaspanna. | temperaturintervallet dirunder ner till daggpunkten for
korrosiva dmnen (ca 150°C) kan hetvatten produceras via virmevixlare. I
det ligsta temperaturintervallet finns mdjlighet att producera varmt
vatten eller varm luft. Kylvatten kan i samband med vissa processer bli
férorenat och behéver darfor renas eller virmevixlas fore nyttiggdrande.

Foérutom att dnga kan anvindas internt i olika processteg finns ett
stort antal industriella processer, vilka forbrukar anga. Sidrskilt giller
detta pappers- och massaindustrin men dven mindre industrier av typen
firgerier och tvitterier. Anga kan dven omvandlas till elenergi via
mottrycksturbiner. Denna elenergi kan anvindas savil internt i foretaget
som utom foretaget genom forsiljning till det lokala elverket. Avsittning
av varmt vatten och varm luft kan ske frimst i en sndv region invid
jarnverket p g a 6verforingsforlusterna.

Enligt expertmaterialet dr de storsta problemen vid nyttiggdrandet av
avfallsenergin frdn jirn- och stalindustrin av planeringskaraktir och
dessutom langsiktiga. Avfallsenergins avnimare maste finnas i anslutning
till eller i nidrheten av producenten. Vid planeringen av samhillsutbygg-
naden maste man ta hidnsyn till de energifloden som orsakas av en viss
kombination industrier, bostader och Ovrig infrastruktur.

Expertmaterialet framhaller ocksd att behovet av statligt stédd FoU
féor framtagande av utrustning for utnyttjande av avfallsenergin &r
begrinsat; virmevixlare, avgaspannor, turbiner finns pa marknaden.
Inom det ligsta och det hogsta temperaturintervallet kan dock stod till
utrustningsutveckling behdvas. Problemen med ldga temperaturer &r
frimst de sma temperaturdifferenserna, vilka leder till stora kapital-
krivande enheter. Vid hoga temperaturer dr problemen huvudsakligen av
materialmassig karaktir.

Metall- och ferrolegeringsindustri

Till metall- och ferrolegeringsindustrin riknas hir dels den industri som
framstiller icke jairnmetaller — frimst 4r det fraga om aluminium, koppar
och bly — samt den industri som framstéller legeringsmetaller for jarn —
framst ferrokrom, ferromangan och ferrokisel.

Tabell 5.6 Energiforbrukningen i metall- och ferrolegeringsindustrin 1970 (TWh)

Brinsle El
Aluminium 0,47 1,15
Koppar 0,24 0,47
Bly 0,06 0,13
Ferrolegeringar 0,76 1,29

Summa 1,53 3,04
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Den samlade energiférbrukningen i denna industrigren uppgick 1970
till 4,6 TWh med en f6rdelning som framgar av tabell 5.6.

Det dr karakteristiskt for denna industri, liksom fér jirn- och stalin-
dustrin, att det i stor utstrickning férekommer hdgtemperaturprocesser.
Karakteristisk &r vidare den hoga elférbrukningen, vilken beror pa det
stora inslaget av elektrolytiska processer.

Den stora elférbrukning som sker vid aluminiumframstillning 4r helt
och hillet att hdnféra till den elektrolytiska process varigenom smilt
aluminiumoxid reduceras till metalliskt aluminium. Fér denna konventio-
nella aluminiumtillverkningsprocess bedéms det méjligt att marginellt
sinka den specifika elférbrukningen genom att bl a noggrant reglera
processen. Som exempel kan niamnas att Gringes Aluminium nyligen
insatt en datorbaserad processreglering i Sundsvallsverket och dirigenom
astadkommit viss energibesparing.

Internationellt har tva nya processer for aluminiumframstillning nyli-
gen offentliggjorts. I en av dessa bada processer, den s k Tooth-processen,
anviands inte elektrolys utan aluminiummetallen renframstilles i stillet
genom en serie rent kemiska reaktioner. P4 detta sdtt sker en drastisk
reduktion av elfoérbrukningen. Metoden kriaver emellertid mycket fortsatt
utvecklingsarbete och den beddms inte bli praktiskt anvindbar férrin om
kanske 15 ar. I expertmaterialet bedéms det inte realistiskt att utveck-
lingsarbete avseende denna metod tas upp i Sverige.

Den andra processen, vilken &r en elektrolysprocess men av annorlunda
slag dn den nu konventionella, har tagits fram av Aluminium Company of
America. Aven denna metod beddms kriva ytterligare atskilliga ars
utvecklingsarbete, och svenska insatser bedoms inte intressanta i expert-
materialet.

Allmidnt giller alltsd att det bedoms orealistiskt att i Sverige utveckla
aluminiumtillverkningsprocesser, men diremot bér vi enligt expertmate-
rialet f6lja den internationella utvecklingen.

Ett annat sdtt att minska den specifika energiférbrukningen vid
framstéllning av aluminiumvaror 4r att — i de fall gjutning férekommer —
gjuta i en form som s& ndra som mojligt ansluter till slutproduktens form.
Gjutmetoder finns nu framtagna for direkt gjutning av t ex trdd och band
i aluminium. Det anses i expertbilagan tillrickligt att man inom detta
omrdde féljer den internationella utvecklingen utan nigon egen svensk
FoU-insats.

Atervinning av aluminium &4r av stort intresse fran energisynpunkt.
Aluminiumaétervinningen har nu pd manga hill — t ex i USA — nétt stor
omfattning. En mer omfattande &teranvindning fOrutsitter bla en
skrotvinlig konstruktion. Oldmpliga metallkombinationer — tex 6l-
burkarnas bleck och aluminium — f&rsvérar ateranvindning. Energibe-
sparingen i samband med atervinning 4r ocksa beroende av vilken ugnstyp
som anvinds fér nedsméltningen — i gaseldade flamugnar sker t ex en viss
bortdamning av fint skrot och dédrmed en energiférlust. Utvecklingsarbete
pa ugnar och smiltteknik bedrivs av Asea varfor nigot statligt stod inte
anses erforderligt. Till slut skall betriffande aluminiumtillverkningens
avfallsenergi sdgas att svalningsvdrme och annat spillvirme kan utnyttjas



128 Kap 5: Behov av energi-FoU SOU 1974:72

pa i princip samma sidtt som inom t ex jarn- och stalindustrin.

Koppar och bly renframstilles liksom aluminium med hjilp av elektro-
lytiska processer. Hiar kan en utveckling av existerande metoder leda till
viss minskning av specifika energiatgdngen, men nya processer anses inte
vara att vinta. Pa samma sidtt som betriffande aluminium ir ateranvind-
ning av stort intresse. Nagot FoU-stod avseende koppar- och blyframstill-
ning anses inte pakallat.

Ferrolegeringar dr legeringar mellan jirn och en annan metall som
anvénds for staltillverkning. Det finns ett stort antal ferrolegeringar men
de som fran energisynpunkt 4r av intresse dr de som innehéller krom,
mangan eller kisel. Att ferrolegeringsverken har en h6g energikonsumtion
— framfor allt elkonsumtion — har framgatt ovan.

Enligt expertmaterialet forvintas inga storre processforbéttringar inom
ferrolegeringsindustrin utan energiférbrukningen, savil el som brinsle,
vintas kvarligga pa hog nivd. Nagon FoU avseende processerna foreslas
inte. En mycket visentlig energibesparing kan emellertid uppnés genom
utnyttjande av avfallsvirme. Som exempel nimns att vid smiltverket i
Vargén har en angpanna anslutits till smiltugnen. Vid tillverkning av
75 % kiseljairn produceras 7 ton anga per ton metall, vilket representerar
en atervinning av 2/3 av tillférd elenergi. Angan utnyttjas i ett pappers-
bruk vid smiltverket. P4 detta sitt sparar man 20 a 25 000 ton olja/ar
och dessutom dr svavelutslippet mindre an om pappersbruket skulle
producera sin anga i en bréinsleeldad dngpanna. Exemplet pekar aterigen
pd betydelsen av planering for avfallsvirmets utnyttjande. Nigon FoU
avseende avfallsvirmet foreslas inte.

Verkstadsindustri

Verkstadsindustrin 4r heterogen genom att den tillverkar en sddan
mangfald skilda produkter — allt frdn knappnélar till jetflygplan foér att
citera expertmaterialet. Fran energisynpunkt finns diremot en homogeni-
tet sa till vida att energikonsumtionen nistan genomgiende tycks fordela
sig lika pa processer och lokalkomfort. Energin fér lokalkomfort ligger
visentligen pd uppviarmning, ventilation och belysning. Av intresse ir
ocksa att verkstadsindustrins energikonsumtion — dven om den ir relativt
hog — representerar en jamfort med annan industri liten del av féradlings-
virdet. Mojligheter att effektivisera hushallningen med den energi som
anvinds for lokalkomfort behandlas i avsnitt S5.11. Hir behandlas
processernas energikonsumtion.

Fran energisynpunkt ar det limpligt att indela verkstadsindustrin i
féljande kategorier.

Grovplat, bearbetning

Tunnplat, bearbetning

Tung mekanisk industri

Finmekanisk industri
De industrier som bearbetar grovplat ir frimst varven och dessutom
tillverkare av cisterner, reaktorkarl och liknande. I dessa industrier sker
visentligen formning av grova platar och sammanfogning av dessa genom
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svetsning till stérre konstruktioner. Det finns i denna industri en ldng rad
skilda mojligheter att till viss del minska energiforbrukningen. I den méan
man skall peka pa nagon enskild punkt dir besparingar kan goras, och dir
samtidigt FoU 4r av intresse, sa ar det framfor allt svetsningen. Till
svetsningen kan man ocksa rikna den termiska skdrningen.

Bearbetningen av tunnpldt sker genom formning och fogning. Hit hor
industrier for karosstillverkning, for tillverkning av husgerad, m m. Fréan
energisynpunkt dr ytbehandlingen av speciellt intresse. Ytbehandlings-
problemen ér till stor del av FoU-karaktar.

1 tung mekanisk industri sker den visentliga bearbetningen i form av
maskinbearbetning, men hit hér féorutom maskin- och motortillverknings-
verkstider #dven gjuterier och smedjor. Gjuterier smélter vanligen i
kupolugnar som genererar bade stora mangder avgasvirme och brdnnbar
gas. Som exempel kan nidmnas att vid Volvo-Skovdeverken genereras
9 500 m® avgas/tim med en temperatur pa 475°C. Dessutom forbrinns
9 000 m® lagvirdig oOverskottsgas per timma. Tillsammans motsvarar
detta ca 1 ton olja/tim. Dessa energimiangder skulle kunna anvdndas for
t ex lokaluppvirmning. Forutom avfallsvirmet fran gjuteriernas och
smedjornas ugnar kan ocksa gjutgodsets svalningsvirme utnyttjas. Enligt
expertmaterialet finns dessutom betydande mdjligheter att minska den
specifika energifédrbrukningen i ugnarna. Verkningsgraden fér smedjornas
oljeeldade ugnar skulle t ex med enkla medel kunna héjas 10 a 20 %.
Generellt giller att ugnsteknik &r ett betydelsefullt FoU-omréde.

Den finmekaniska industrin ar i huvudsak elektroteknisk industri. For
denna industri dr energiutnyttjandet i tillverkningen lagt eller obetydligt.

FoU-forslag for jarn-, stal-, metall- och verkstadsindustrin

Vilka férslag till FoU-insatser som gdrs i expertmaterialet framgar av
tabell 5.7, ddr beloppen anges i Mkr.

Forslagen avser silunda hela industriomradet, men enbart energi-FoU.
Med processgruppering avses viasentligen mojligheten att ordna processer
pa ett sddant sitt att mellanliggande avsvalningssteg kan undvikas. I
expertmaterialet idr totalbeloppet 60 Mkr over tiodrsperioden fordelat
over dren pa ett sddant sdtt att den maximala insatsen intridffar i mitten
av perioden.

Tabell 5.7 FoU-forslag for jarn och stal-, metall och verkstadsindustrin i Mkr

Omréde Budgetaret Totalt for en
1975/76 tiodrsperiod
Energianviandningsanalys 152 3,5
Tillvaratagande av spillvirme 187, 20,0
Processgruppering 1,0 10,0
Processforbattring 157 25,0
Driftovervakning och vardags-
rationalisering 0,5 155
Summa 6,1 60,0
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5.9.2 Petroleum-, kemi-, plast- och gummiindustri

Som framgar av tabell 5.2 svarar petroleum-, kemi-, plast- och gummi-
industrin for 4,4 % av landets energikonsumtion. Siffran inkluderar inte
industrigrenens lokalkomfortenergi. Det ar alltsd en inte obetydlig andel
dven om den dr klart mindre &n jdrn- och stéalindustrins eller skogsin-
dustrins. Petroleum- och kemiindustrins energiandel ir dock okande.
Dess ravaror ar ocksa till stor del energirika dmnen som t ex olja och
ammoniak.

Inom gruppen dominerar petroleum- och kemiindustrin energikonsum-
tionen mycket klart. Av den totala brinsleméingden forbrukas ungefir
hdlften vid petroleumraffinaderierna och av elenergin ungefir en fjirde-
del vid klor-alkaliindustrin. Energikonsumtionen i plastindustrin — dvs
den industri som ur halvfabrikat tillverkar plastvaror — och i gummi-
industrin dr obetydlig i sammanhanget.

Energikostnadsandelen (energi i procent av produktionsvirdet) #r
hogre for kemisk processindustri dn medeltalet for hela industrin.
Speciellt dr den mycket hog for tung kemisk industri.

Energiproblemen dr delvis likartade for kemisk industri och annan
industri — tex ar fragan om spillvirmeutnyttjandet genomgiende av
central betydelse. Eftersom andra industriomrdden har behandlats tidi-
gare rdcker det darfor att har peka pa sadant som &r speciellt for just den
kemiska industrin.

Arbetet pa att minska processers specifika energiférbrukning ir i vissa
avseenden av speciell karaktdr inom den kemiska industrin. Bland annat
sammanhédnger detta med att kemiska reaktioner ingar som visentliga led
i processerna vid sidan om fysikaliska operationer som tex malning,
centrifugering eller destillation. F6r de kemiska reaktionerna spelar
mojligheten att ibland anvdnda katalysatorer en stor roll. Med hjilp av
katalysatorer kan manga kemiska processer genomféras vid ldgre tryck
och/eller temperatur 4n som eljest vore mojligt. Darfér kan ocksa
energiatgangen minskas med hjélp av katalysatorer. Katalystekniken —
som till stor del dr grundforskningsbetonad — har darfor stor betydelse
for processutvecklingen.

Mojligheterna till intern virmeatervinning genom viarmevixling mellan
kalla och varma fléden 4r ofta tillvaratagna i den kemiska industrins
processer. I t ex ett raffinaderi &r sddana mojligheter vil utnyttjade.

Fran svensk synpunkt dr det vidare av stor betydelse att den svenska
processindustrin kdper storsta delen av processkunnandet och en stor del
av sina anldggningar utifrdn. Utveckling av processer och processutrust-
ning sker endast i begrinsad omfattning inom landet. Mgjligheterna att
fran svensk sida paverka processutvecklingen dr dirfér sm4. Den ambition
man fran svensk sida enligt expertmaterialet bér ha #4r att vara en
kompetent kopare av kunnande och utrustning pa de internationella
marknaderna, dédr urvalet ibland kan vara mycket stort. Det ar hirvid av
stor betydelse att ha tillgang till vél utvecklade och fungerande system
for dokumentation och information.

Den storsta mojligheten till effektivare anvindning av energi inom den
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kemiska industrin 4r att ta till vara energiavfallet — speciellt spillvirmet. I
den méan den kemiska industrin har ett speciellt spillvirmeproblem sa
sammanhinger det med forekomster av exoterma kemiska reaktioner i
processerna — dvs reaktioner som sker under vdrmeavgivning. Som
exempel kan nidmnas att man far hogvdrdig virme vid t ex rostning av
svavelkis och framstéllning av salpetersyra fran ammoniak. I bada dessa
fall férekommer att frigjord energi anvidnds for generering av anga. Ett
annat exempel ir att man f n planerar att anvinda Overskottsvirmet fran
svavelsyratillverkning fér bostadsuppvdarmning i Falun och Helsingborg.
Enligt expertmaterialet skulle utveckling av kommersiell teknik for
virmepumpning kunna underldtta en sidan anvindning.

Den kemiska industrin producerar ocksa kemisk avfallsenergi. Som
exempel kan ndmnas biprodukten vitgas fran klor-alkalielektrolys som
eventuellt skulle kunna nyttiggdras i t ex brinsleceller. Av intresse ar
ocksd att en lang rad av den kemiska industrins produkter — tex
plastprodukter — har ett stort energiinnehall, varfér atervinning ar av
betydelse.

Framstdllningen ovan 4r ett forsok att peka pa vad som fran energihus-
hallningssynpunkt &r speciellt for just den kemiska industrin. I Ovrigt
finns inom denna industri energibesparingsmdjligheter som 4r gemen-
samma for méanga industrigrenar — t ex alstring av mottryckskraft genom
befintliga virmefall.

Enligt expertmaterialet ar det motiverat med ett FoU-anslag pa
2,5—5,5 Mkr over en tioarsperiod for att minska processernas specifika
energiforbrukning. For sammanstidllningen i tabell 5.2 har detta ansetts
svara mot 0,4 Mkr/ar. Dessutom foreslas FoU-anslag pa 0,8 Mkr/ar for att
férbdttra utnyttjandet av avfallsenergin, framfor allt spilivirme.

5.9.3 Massa-, pappers- och trifiberplatteindustri

Massa- och pappersindustrin dr en storkonsument av energi. Den star for
15,1 % av den totala energikonsumtionen i landet och dr dirmed den
industrigrupp som konsumerar mest energi. Siffran inkluderar ej industri-
grenens lokalkomfortenergi. Tédtpositionen giller inte bara totalkonsum-
tionen utan ocksa el och brénslen tagna var for sig.

De angivna siffrorna giller dock endast om man i energikonsumtionen
riknar med den energi som industrin sjdlv genererar — massa- och
pappersindustrin producerar ndmligen ocksa betydande energimidngder.
Massa- och pappersindustrin producerar omkring 60 % av sin egen
brinsleférbrukning i form av avlutar, bark och vedavfall, och omkring
30 % av sin elférbrukning i mottryckskraftverk. Bortrdknas denna sjilv-
producerade energi sa blir i stdllet jarn- och stalindustrin storst i
energiavseende.

Massa- och pappersindustrin forbrukar inte nagon energi i den mening-
en att de firdiga produkterna skulle vara energirikare dn de ingdende
ravarorna. Energin ir i stillet ett hjilpmedel for att sonderdela vedra-
varan, friligga cellulosafibrerna, sila, bleka och mekaniskt bearbeta
fibrerna samt forma dessa i ark som avvattnas och torkas. Praktiskt taget
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all tillférd energi aterfinns i avloppsvatten, rokgaser och uppvarmd luft i
form av spillvirme.

Av intresse dr att en betydande energimidngd, ca 24 TWhy/ar, atgar for
torkning av massa och papper, dvs ett syfte for vilket relativt lagvirdig
virme dr anvdandbar. Detta innebdr att massa- och pappersindustrin inte
bara &dr en stor producent av spillvirme — den dr ocksd en tidnkbar
avnamare for spillvirme som produceras pa andra hall i samhillet, t ex i
den virmebaserade elproduktionen.

Nédr man diskuterar mojligheterna till en férbattrad energihushallning
inom massa- och pappersindustrin dr det av intresse att processutrustning
utvecklas och tillverkas i en betydande omfattning inom landet. Det finns
darfor — till skillnad fran vad som till dvervigande del var fallet inom den
kemiska industrin — goda mdjligheter att genom inhemskt arbete péaverka
dven processutvecklingen. Det pagar ocksa fortfarande en betydande
strukturomvandling inom massa- och pappersindustrin.

En minskning av den specifika energiférbrukningen i massa- och
pappersindustrins processer kan ske genom insatser pa manga olika
punkter. Med redan i dag kidnd teknik kan energi sparas genom Gvergéng
fran pneumatisk transport till bandtransport av bark och flis, genom
optimering av rérledningar med hédnsyn till hogre energipris, varvtalsregle-
ring av pumpar och fldktar och en sinkning av ldgsta tillimpade
temperaturdifferenser vid vairmevixling.

Ett utrymme fér FoU finns for sjilva fiberframtagningen och fiber-
hanteringen. Utveckling av alternativa och mindre energikravande deligni-
fieringsmetoder dr t ex tdnkbar. Viss forskning avseende savdl kemiska
som biologiska metoder pagar redan i dag inom detta filt. Vidare kriver
framstéllning av massa pa mekanisk vég i dag betydligt mer energi 4n vad
som dr teoretiskt erforderligt. Aven hidr bér det vara méjligt att utveckla
encrgisnalare metoder. For behandling av fibrerna bér det ocksi, enligt
expertmaterialet, vara majligt att pa sikt utveckla processer som medger
en hogre fiberkoncentration och mdojligen ligre temperaturer. Aven detta
leder till energibesparing.

Aven for den energikrivande torkningen finns méjligheter till energi-
besparing. En del sadana atgirder ir av planeringskaraktir. Integration av
massatillverkning med papperstillverkning eliminerar energibehovet for
torkning av massan. Detta sammanhinger med att den massa som inte
anvinds for papperstillverkning inom landet torkas fore exporten for att
minska transportkostnaderna. I den man man Okar andelen papper i
produktmixen OSkar alltsdé branschens energiférbrukning sett ur landets
synvinkel men minskar globalt sett.

Det finns ocksa m&jligheter att genom FoU paverka energiatgéngen for
torkningen. Viktigast dr kanske att forbdttre metoderna for vatpressning.
Om man fore den egentliga torkningen kan pressa en storre del av vattnet
ur massan 4n i dag sd minskar ju energibehovet for torkning. Det som
sitter en grins for hur langt man kan ga med vatpressning ir risken att
skada fibrerna.

Det finns som synes betydande mdjligheter att gdra processerna inom
massa- och pappersindustrin energisnalare. I expertmaterialet anses att ett
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FoU-anslag frin allminna medel pa 2,5 Mkr/ar 4r motiverat.

Mojligheterna att tillvarata avfallsenergi — i synnerhet spillvirme —
inom massa- och pappersindustrin dr ocksa betydande. Som exempel kan
nimnas att en massafabrik med en produktion pa 300 000 t/ar (omkring
3% av den svenska arsproduktionen) skulle kunna forsérja 6 000—
10 000 ligenheter med virme. | expertmaterialet framhalls att ett sadant
spillvirmeutnyttjande skulle underlittas genom virmepumpning. Ett
annat tinkbart anvindningsomridde for spillvirme dr torkning av fasta
brinslen (jfr med torvproblemen som presenterats i moment 5.6.1).
Industrins eget avfallsbrinsle i form av bark, avlutar och vedavfall skulle
ocksa kunna utnyttjas bittre 4n i dag om man fick fram béttre metoder
fér preparering av dessa brinslen. Hir mirks pressning av bark och
torkning av fuktiga fasta brinslen. En 6kad torkning av fuktiga brinslen
med redan kind teknik blir dessutom automatiskt 16nsam med stigande
energipriser.

Bittre energihushdllning kan ocksa astadkommas genom ett mer
omfattande utnyttjande av existerande védrmefall for produktion av
mottryckskraft. Som nimnts producerar massa- och pappersindustrin
redan 30 % (eller 3,5 TWh) av sin egen elférbrukning. Enligt expertmate-
rialet skulle det vara mojligt att fordubbla denna sjdlvproducerade
elmingd. Hirfér krivs enligt expertmaterialet bl a dndrade avskrivnings-
regler och i vissa fall optimering av trycknivaerna i fabrikerna. Det krévs
ocksd en inventering och kartliggning av tillgdngliga ej utnyttjade
virmefall.

Eftersom pappersproduktionen ir energikrivande ar det fran energi-
synpunkt av intresse att mojliggéra en Okad ateranvindning av papper.
Ett speciellt problem i det sammanhanget 4r tryck pa papper. Trycket
bor avldgsnas for att det papper som tillverkas av det gamla skall bli av
god kvalitet. Det dr ddrfor angeldget att utveckla tryckfirger som dr
littare att avldgsna dn de utnyttjade.

I expertmaterialet féreslas ett FoU-stod pa 2,7 Mkr/ar av allminna
medel for bittre utnyttjande av avfallsenergin inom massa- och pappers-
industrin.

Energibesparingsmdjligheterna inom trafiberplatteindustrin dr analoga
med de inom massa- och pappersindustrin.

5.9.4 Jord- och stenvaruindustri

Enligt tabell 5.2 star jord- och stenvaruindustrin for ca 3 % av landets
energikonsumtion. Av detta faller mer 4n hilften pd cement- och
kalkindustrin och resten pa glasindustri, betong- och betongvaruindustri,
samt tegelindustri.

De flesta energiproblem inom jord- och stenvaruindustrin torde ha
paralleller inom andra redan beskrivna industrigrenar. Till stor del dr det
problem som har med ugnsanvindning att gora. Det finns dock en viktig
industri inom omradet med speciella energiproblem, niamligen cement-
industrin. Fér cementtillverkning finns tvd huvudmetoder. I den vata
metoden slammas det finkrossade ursprungsmaterialet, huvudsakligen
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kalksten, upp i vatten fore behandling i ugn. I den torra metoden
behandlas ursprungsmaterialet utan foéregiende uppslamning. Den torra
metoden, som @r relativt vanlig utomlands men inte i Sverige, minskar
energibehovet med ca 30 %.

Enligt expertmaterialet 4r det angeldget att noggrant analysera de
problem som en dvergang till den torra metoden i Sverige kan medfédra.
Av expertmaterialet framgar att behovet av FoU-stéd med allminna
medel torde vara omkring 0,5 Mkr/ar.

5.9.5 Ovrig industri

Inom industrigrenar som hittills inte berdrts, dvs vad som i rubriken
kallats Ovrig industri, finns knappast nagra fran energisynpunkt speciella
problem. Detta innebidr inte att det inte finns méjligheter till en bittre
energihushéllning inom denna industri. Det innebdr bara att problemen
inte dr av principiellt annan karaktdr 4n de som fér andra industrigrenar
diskuterats ovan. Det finns t ex inom 6vrig industri sikert spillvirme som
ar av intresse att utnyttja.

Men dven om den Ovriga industrin inte har ndgra speciella energi-
problem, sa dr betingelserna for problemldsning delvis annorlunda. Detta
sammanhidnger med att den Ovriga industrin ofta dr smaindustri. Den
saknar ofta egen vdrmeteknisk expertis och ekonomiska majligheter att
gora energiutredningar och inféra energibesparande atgirder. Den kan
ddrfor behova statligt stod till utrednings- och konsulthjilp.

5.9.6 Jordbruk och skogsbruk

Att skogsavfall och jordbruksavfall kan utnyttjas som energiravaror har
redan nimnts i moment 5.6.1. Hir behandlas sdlunda enbart jordbrukets
och skogsbrukets anvindning av energi. I huvudsak ligger energikonsum-
tionen pa drivmedel och gddningsimnen, dven om energi ocksi forbrukas
for lokalkomfort. Fordelningen framgir av tabell 5.8.

De fragor som giller energikonsumtionen inom jordbruk och skogs-
bruk &r i allt vdsentligt sddana som i detta kapitel diskuteras under
transporter, kemisk industri och lokalkomfort. Man kan dock peka pé
vissa for omradet speciella problem, som inte har behandlats pa andra
stdllen. Inom jordbruket finns det sidlunda en mojlighet att for lokal-
komfort utnyttja den virmeenergi som kreatur avger. Inom skogsbruk
finns vissa majligheter att spara drivmedel genom att férbittra transport-

Tabell 5.8 Arskonsumtionen av energi i TWh inom jordbruk och skogshruk. For
godningsimnena avser siffrorna den energi som atgar for att framstilla den
forbrukade kvantiteten

Drivmedel Godningsamnen
Jordbruk 3,0 4,1
Skogsbruk 22 0,3
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vdgarna i skogen, genom att delvis pa nytt Overga till flottning, och
genom att delvis ersdtta tyngre maskiner som anvinds i skogen med
histar och ldttare traktorer. Effekten av sadana atgirder bedéms dock
som marginell.

For FoU avseende speciella lokalkomfortproblem inom jordbruket
foreslas ett stod pa 0,3 Mkr.

5.10 Energianvidndning for transporter och samféardsel

For transporter och samfdrdsel konsumeras enligt tabell 5.2 drygt
50 TWh/ar. Tabell 5.9 visar energikonsumtionens foérdelning pa olika
transportmedel.

Av intresse dr bla att ndstan hela energikonsumtionen bestar av
flytande brénslen, s k drivmedel. Jarnvigarna, som i huvudsak drivs med
elkraft, representerar endast en liten del av transportsektorns energikon-
sumtion. Elmotorerna i jarnvigarna arbetar med hog verkningsgrad,
medan forbrinningsmotorerna i alla andra transportsystem av termo-
dynamiska skidl genomgidende har en lag verkningsgrad (se vidare avsnit-
ten 2.3.2 och 2.3.3). Spillvirme gar ut genom avgaser och kylsystem, och
dessutom innehéller avgaserna ett utslipp av ofdrbrinda bridnslerester.
Trots denna laga verkningsgrad dr emellertid mojligheterna till effektivise-
ring av energihushallningen inom transportsystemet sma om man endast
ser till atgirder i sjdlva drivsystemen. Det vidsentliga skilet dr att
spillvirmet — som spelar sa stor roll for effektiviseringar inom andra
konsumtionsomraden — dr svart eller omdjligt att samla upp och
nyttiggora.

Enligt expertmaterialet finns ingenting som pekar pa att det skulle
finnas stora mdjligheter att spara energi inom transportsektorn. Vad som
kan goras genom tekniska forbédttringar pa motorer m m paverkar
naturligtvis drivmedelssituationen, men pa den nationella energibalansen
ger det endast marginella effekter. Storre mojligheter finns kanske genom
planeringsatgirder, men dven dir verkar mojligheterna inte alltfor stora.
Salunda sigs i expertmaterialet att olika styrande atgarder betriffande val
av transportmedel har mycket liten inverkan péa energibalansen — at-
minstone giller detta atgdrder inom rimliga grinser. Endast en minskning
av transportbehovet samt ett starkt forbdttrat kapacitetsutnyttjande
synes kunna ha mirkbara effekter pa energibalansen.

Tabell 5.9 Energikonsumtionens fordelning pa olika transportmedel

Transportmedel Andel av landets energikonsumtion, %
Personbilar, etc 6,2
Lastbilar, bussar etc 2,5
Sjofart 2,5
Jarnvag 0,4
Flyg 1,3

Summa 12,9
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Tabell 5.10 Effekten av vissa atgirder inom transportsektorn

Atgird Nettobesparing som andel
av landets energibalans, %

— Alla lastbilstransporter overfors till jarnvig 0,7
— 10 % av lastbilstransporterna (lingre an 200 km)

overfors till jarnvag 0,0
— [Forbjud allt flyg som tankar i Sverige 152
— [Forbjud allt inrikes flyg 0,3
— Forbjud allt allmédnflyg (taxi-, affdrs- och

privatflyg) 0,03
— Alla bilresor 6ver 50 km overfors till jarnvag
(5 % av alla bilresor) 0,8

Det sagda illustreras av sammanstéllningen i tabell 5.10 6ver effekten
pa landets energibalans av olika hypotetiska &tgirder.

I expertmaterialet konstateras att motiven for statligt stod at FoU
avseende transportsektorns energihushallning knappast ligger i att stora
energibesparingar den vidgen kan astadkommas i den totala energibalan-
sen, Snarare dr motivet att en rationalisering av transportsystemet, och en
begrinsning av energikostnaderna for transporter, rimligtvis bor efter-
strdvas parallellt med energibesparande atgidrder pa andra hall i samhillet.
Dessutom — framhalls det i expertmaterialet — leder energibesparingar i
transportsystemet till patagliga miljovinster.

Mojligheterna att fa ett battre kapacitetsutnyttjande inom transport-
apparaten, och mdjligen ocksa ett mindre transportbehov, bor enligt
expertmaterialet undersdkas. Speciellt betonas lokaliseringens inverkan
pa transportbehov och transportkostnader. Det sidgs ocksa att godstrans-
porterna torde vara ldttare att styra mot energieffektiva transportmedel
dn persontransporterna och att man bor studera transportférdelningen
mellan lastbil, jirnvdg och sjofart.

For projekt av detta slag foreslas ett FoU-anslag pa 2 Mkr/4r.

Vikten av att FoU med langsiktig inriktning p& drivmedelsfrigan
bedrivs understryks ocksda i expertmaterialet. Framfor allt bor man
studera anvidndningen av metanol som drivmedel i olika motortyper,
speciellt dieselmotorer. Dessa fragor har dock redan ber6rts pa flera
stiallen i moment 5.6.1 och 5.7.1.

Eldrift av fordon med batterier kommer antagligen att bli av allt storre
intresse i framtiden. I moment 3.3.19 har nidmnts att motiven for
anvindning av eldrivna fordon 4r savil energiekonomiska som miljéméssi-
ga. Det nimndes didr ocksa att de svenska satsningarna inom omradet dr
stora, dven om de till endast liten del hdrr6r fran allmédnna medel.

I expertmaterialet sdgs det vara angeldget att den svenska verksam-
heten inom strémkilleomradet, som bedoms ligga internationellt langt
framme, fortsdtter att utvecklas. Utvecklingen bdr avse inte bara jirn—
luftbatterierna utan ocksé jirn—nickelbatterier och metanol—luftbrinsle-
celler. Darmed skapas, sdgs det i expertmaterialet, en grund fér utveck-
ling inom landet av stromkillor med goda egenskaper att anviindas i
elfordon under 2000-talet.
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For FoU inom batteriomradet foreslas ett stod av allmdnna medel pa
2,0 Mkr/ér.

Vad ren motorteknik betrdffar gors i Sverige utanfor bilindustrins ram
insatser pa stirlingmotorn. Arbetet pa stirlingmotorer har beskrivits i
moment 3.3.19. Utvecklingsarbetet pa stirlingmotorn bor enligt expert-
materialet fortsdttas tills de tekniska mojligheterna samt driftsikerhet
och kostnader verifierats. Det framhélls att United Stirling AB, som
bedriver arbetet med statligt stod, ligger internationellt vil till med nédra
samarbete med bla Ford i USA, som provar en av United Stirlings
motorer i sina bilar,

For FoU avseende stirlingmotorer foreslas ett stod av allmdnna medel
pa 2,0 Mkr/ar.

Det forordas vidare i expertmaterialet som ett sista FoU-férslag att
problemen kring atomdrift av fartyg utsitts for en allsidig behandling.
Det beddms sannolikt att atomdrift sa smaningom kommer att inféras pa
vissa fartygstyper. Det dr ddrfor av intresse for svensk sjofart och
varvsindustri, samt for svensk kdrnenergiplanering, att bli fortrogen med
problematiken.

For studier av atomdrift i fartyg foreslas ett FoU-stdd av allminna
medel pa 1 Mkr/ar.

5.11 Energianvindning for byggande, lokalkomfort och
hushall

I detta avsnitt sammanfattas innehallet i bade expertmaterialet Byggnads-
verksamhet och Lokalkomfort och hushdll. Flera av de siffror som
aterfinns hér har erhallits genom summering och kan dirfér vara svira att
direkt aterfinna i expertmaterialet.

Till byggande brukar man rikna sdvidl husbyggnad som anliggnings-
verksamhet. Energikonsumtionen for husbyggnad uppgar f n i Sverige till
ca 10,7 TWh/ar och for anliggningsverksamhet till ca 7,5 TWh/4r.
Siffrorna innefattar energikonsumtion fér sdvil byggmaterialproduktion
som for transporter till byggplatsen och for sjdlva uppférandet. Eftersom
anldggningsverksamheten saknar samband med lokalkomfortomradet,
och eftersom anldggningsverksamhetens energiproblem till stor del ticks
av vad som redan sagts om stal- och cementindustri samt om transporter,
sa behandlas i det foljande endast husbyggnad.

Komplexet husbyggande, lokalkomfort och hushéll dr av stdrsta
betydelse dd man undersoker mojliga vigar att forbittra energihushall-
ningen i sambhillet. Visentligen beror detta pa att omradet har stor
energiférbrukning, att betydande mojligheter finns att hélla tillbaka
energiefterfragan inom omradet samt att omradet ir en mdjlig stor
avndmare for det spillvirme som produceras p& andra hall i samhillet,
framfoér allt i samband med den virmebaserade elkraftproduktionen men
ocksd vid médnga industrier. Mgjligheten att utnyttja sddant spillvirme
beror pa det stora behovet av lagtemperaturvirme fér lokaluppvirmning
och foér varmvatten,

11
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Tabell 5.11 Den nuvarande arskonsumtionen av energi i TWh for husbyggnad, lokalkomfort och hushall.
Siffrorna avser nettoforbrukning, dvs forluster i t ex rokgaser ar bortriknade. Uppviarmningsenergin for
lokalkomfort dr uppdelad med hinsyn till vad som forloras genom transmission genom viggar m m, och
vad som forloras genom ventilation. Siffrorna ar i flera fall baserade pa skattningar

Hus- Lokalkomfort Summa  Hushall m m Summa
bygg- lokal- e il
nad Uppvirmning  Uppvarmning  Belys- komfort Varm- El- mm
(forloras ge- (forloras ge- ning vatten appa-
nom trans- nom ventila- rater
mission) tion)
Sméahus 29 164 12,0 0,6 29,0 3,7 42 7,9
Flerfamiljshus 3,6 7,6 11,0 0,7 1973 9,3 47 14,0
Industrier 2:64 12,0 15,0 2,0 29,0 - 1,0 1,0
Ovriga lokaler 1,6 143 14,0 5,0 33,3 = 2,5 2)5
Summa 10,7 50,3 52,0 8,3 110,6 13,0 12,4 254

Metoderna for att nyttiggdra spillvirme inom omradet diskuteras inte i
det féljande eftersom den frigan redan behandlats pa olika stillen i detta
kapitel, fraimst i avsnitt 5.4. Den fdljande framstdllningen koncentreras
pd mojligheterna att hélla tillbaka efterfrageutvecklingen.

En samoptimering frén energisynpunkt av hela omradet husbyggnad,
lokalkomfort och hushall ar mycket angeldgen eftersom de tre delom-
rddena starkt paverkar varandra. En 6kad energianvindning, t ex genom
O6kad anvindning av isoleringsmaterial, kan leda till minskad energikon-
sumtion fér lokaluppvirmning. Ett annat beroendeforhallande ér att det
spillvirme som hérrdr fran hushallsapparater av olika slag kan tas tillvara
bittre om lokalerna dir de finns forses med reglerutrustning for att styra
uppvarmning och ventilation.

Av tabell 5.11 framgér att av de tre omraden husbyggnad, lokalkom-
fort och hushall har lokalkomforten den klart dominerande energifor-
brukningen. Inom lokalkomfort anvidnds energin huvudsakligen till upp-
varmning.

Husbyggandets energibehov kan inte diskuteras fristaende fran effek-
terna pa energibehovet for lokalkomfort och hushéll. Fér husbyggandet
anvinds ju under alla férhéllanden relativt lite energi, men den energi
som anvidnds dir kan ha stor styrande inverkan pa det dédrefter komman-
de energibehovet for lokalkomfort.

Av den totala energidtgdngen for husbyggandet ligger den storsta delen
pa byggmaterialtillverkningen, dirnist kommer energikonsumtionen pa
sjalva byggarbetsplatsen (till stor del byggtorkar) och sa en liten dter-
stdende del pad transporter. Nuvarande trender inom husbyggandet som
bl a innebir att man 6vergar fran tyngre till lattare byggnadsmaterial, och
fabrikstillverkar byggnadselement i en allt storre utstrackning, ger enligt
expertmaterialet energibesparingar i husbyggandet.

Dessa trender vintas fortsidtta. Samtidigt kan emellertid hojda krav pa
byggnadernas isolering motverka den annars mojliga energibesparingen.
Av expertmaterialet framgar dock att FoU-insatser avseende byggmaterial
och byggande kan leda till att den totala arliga energikonsumtionen, med
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Tabell 5.12 Arlig virmebalans for uppvirmning och varmvatten for en 75
kvadratmeters ligenhet i ett attavaningshus enligt tre standardalternativ. Konsum-
tionen av hushallsel och varmvatten tinkes vara densamma i alla tre alternativen

Till kWh Bort kWh
Virme fran hushéllsel och varmvatten 500 Ventilation 6 200
Virme frdn personer 400 Tak, vdggar, grund 4200
Fonster, instralning —  Fonster, brutto 2900
Energi for uppvirmning och varmvatten 16 400 Varmvatten 4 000
Summa 17 300 Summa 17 300

Medelgod nuvarande standard, rumstemperatur 23—25°C

Till kWh Bort kWh
Virme fran hushallsel och varmvatten 3000 Ventilation 6 200
Virme fran personer 800 Tak, vaggar, grund 3500
Fonster, instrlning 1800 Fonster, brutto 2900
Energi for uppvirmning och varmvatten 11 000 Varmvatten 4 000
Summa 16 600 Summa 16 600

Mycket god nuvarande standard, rumstemperatur 21°C

Till kWh Bort kWh
Virme fran hushallsel och varmvatten 3000 Ventilation, netto 2500
Virme fran personer 800 Tak, vaggar, grund 1800
Fonster, instralning 1800 Fonster, brutto 1900
Energi for uppvirmning och varmvatten 4 600 Varmvatten 4 000
Summa 10 200 Summa 10200

Mycket god tinkbar framtida standard, rumstemperatur 21°C

hdnsyn till foreliggande prognoser for utbyggnaden, inte behdver Oka.
Inom husbyggeriet bedoms alltsd ’nolltillvixt” avseende energikonsum-
tionen vara ett realistiskt mal for FoU-verksamheten.

Energiatgangen for lokalkomfort i ett hus péaverkas av en liang rad
faktorer. Savil husets ursprungliga konstruktion som det sitt pa vilket
driften av det fdrdiga huset skdtes dr av stor betydelse. Trots att
bostiderna endast representerar en del av det totala lokalbestandet kan
det vara av intresse att illustrera sammanhangen med ett exempel som
géller en hyresligenhet.

Tabell 5.12 visar virmebalanser for en 75 kvadratmeters ldgenhet i ett
attavaningshus under tre standardalternativ. I det forsta alternativet, som
avser en ligenhet av nuvarande medelgod standard, sker virmetillforseln -
nistan uteslutande genom direkt uppvdarmning. Endast en mindre del av
varmetillskottet kommer fran apparaters spillvirme eller personers
kroppsvirme. Den totala energibalansen, dvs summan i tabellen, ar ocksa
stor, vilket markerar att forlusterna genom viggar, ventilation osv ar
stora. I den hogra delen ér dessa forluster preciserade och det framgar att
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det storsta utslippet sker genom ventilation, dvs i praktiken till stor del
genom Oppna fonster.

Det andra alternativet avser en ldgenhet av nuvarande mycket god
standard. Skillnaderna gentemot det forsta alternativet dr flera. Fonster-
na dr placerade pa ett sadant sidtt att infallande solstralning ger ett
visentligt bidrag till virmebalansen. Det finns dessutom en reglerutrust-
ning som gor att den ordinarie uppvdrmningen minskar ndr spillvirmet
fran olika hushéllsapparater dkar. Man kan alltsd tillgodogora sig detta
spillvirme i stdllet for att vddra ut det som i det forsta alternativet. Detta
framgar i tabellen genom att vdarmetillforseln fran hushallsel och varm-
vatten, och f 6 ocksa fran personer, 6kar. En bittre isolering i det andra
alternativet medfor ocksa att den totala viarmebalansens omfattning
minskar. Slutresultatet blir en kraftig reduktion av den energi som tillfors
speciellt for uppvarmning och varmvatten — fran 16 400 kWh i fGrsta
alternativet till 11 000 kWh i det andra.

I det tredje alternativet slutligen, som representerar vad som ar
tinkbart i den framtida nybyggnadsproduktionen, har en ytterligare
drastisk reduktion av energibehovet genomfdérts. Den totala virmebalan-
sen har minskats och den energi som tillférs for uppvarmning och
varmvatten har gatt ner till 4 600 kWh. Den visentliga skillnaden mellan
det andra och det tredje alternativet ar att ventilationsforlusterna
minskats kraftigt genom vidrmevixling av ventilationsluften, och att
transmissionsforlusterna genom viggar och fonster minskats genom bl a
bittre isolering och utnyttjande av treglasfonster.

Enligt expertmaterialet dr det mdojligt att genom atgirder av de
beskrivna slagen halla energikonsumtionen i Sverige for lokalkomfort
konstant under resten av 1900-talet, trots den prognosticerade 6kningen
av den totala lokalvolymen. Aven inom lokalkomfortomradet bedéms
salunda ”nolltillvixt” vara mojlig. Man har da tagit hinsyn till att mera
omfattande energibesparande atgirder endast kan vidtas i samband med
nyproduktion av byggnader. For nirvarande nyproduceras arligen unge-
far 2,5 % av det totala bostadsbestandet.

En omfattande energibesparing inom lokalkomfort- och hushélls-
omradet krdaver dock stora FoU-insatser inom olika omriden. FoU-
behovet giller inte bara teknisk-naturvetenskaplig FoU, utan ocksa
samhills- och beteendevetenskaplig sadan.

Ett stort problemkomplex giller anpassningen mellan minniska och
byggnad — vilket inomhusklimat som #r limpligt f6r midnniskan under
olika betingelser. Som exempel pa fragestillning kan nimnas ventilations-
behovets beroende av inomhustemperaturen. En dkad kunskap om dessa
och liknande samband, som 4dnnu ar ldngt ifrdn utredda, ger méjligheter
till béttre energihushallning. Den klimathygieniska forskningen far sin
tillimpning vid utformningen av var bostadsmiljé, men tillimpningen har
dock sin tyngdpunkt — sett ur energisynpunkt — vid utformningen av
olika arbetsmiljoer. For klimathygienisk forskning foreslas 2,0 Mkr/ar.

Betriffande sjdlva byggnadskonstruktionen ir vidare en omfattande
FoU-verksamhet angeldgen. Problemen idr delvis olika for nyproducerade
byggnader och for det nu befintliga byggnadsbestindet, som ju kommer
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att vara en tung post i energiférsérjningen dnnu lang tid framover.

Nettoenergiforbrukningen i nyproducerade byggnader kan reduceras
genom FoU kring byggnaders vdrmebalans, kring nya material och
metoder fOr vdrmeisolering av vidggar, tak och grunder, kring fonsters
energibalans samt kring byggnaders tdthet. Dessutom behdvs FoU om
ventilationsbehov och ventilationssystem, reglerings- och styrsystem.

Endast genom atgirder dven pd de befintliga byggnaderna kan man
snabbt uppna nagra for landet betydande energibesparingar. Byggnaderna
iar genomsnittligen daligt vdrmeisolerade. Man behdver FoU rorande
lampliga metoder for tillaggsisolering, insdttning av treglasfonster, titning
av byggnader samt reglersystem.

For FoU-avseende byggnader féreslas sammanlagt 8 Mkr/éar.

Solstralning kan utnyttjas direkt for att tdcka en del av energibehovet
for uppvarmning av byggnader. Redan idag tdcks Overslagsvis 15 % av
energibehovet for uppvarmning av solvirme som stralar in genom fonster.
Denna andel bor kunna 6kas. For FoU som syftar till sadant solenergiut-
nyttjande foreslas 1,0 Mkr/ar.

Ett rationellt energiutnyttjande inom hushallen 4r genom det stora
antalet hushall av betydelse nir det géller att minska nettoenergiférbruk-
ningen. Den FoU-verksamhet som é&r knuten till produktutvecklingen for
hantering och beredning av livsmedel, disk, klddvard och personlig hygien
bor bedrivas av industrier utan statligt stod, medan vissa jamforelser av
produktprestanda, jimforande metodstudier och dylikt bor ske som
statlig FoU-verksamhet. Nar det giller disk och personlig hygien bor
FoU-verksamhet kunna bidra till en viss varmvattenenergibesparing eller
atminstone en begrdnsad 6kning av nettoenergiférbrukningen.

Inom hushallsomradet foreslas ett FoU-anslag pa 0,8 Mkr/ar.

Problemet hur man fran samhaillets sida skall kunna styra utvecklingen
i riktning mot en mera rationell energihantering ar aktuellt for hela
energikonsumtionsomradet, men problemet ir av speciellt stor betydelse
inom just lokalkomfortomradet. Bl a beror detta pa att energikonsumtio-
nen inom omradet dr stor samtidigt som den dr utspridd pd manga
enheter sa att paverkan forsvaras.

Bland styrinstrumenten finns normer, taxor och finansieringsbestim-
melser. Av stor betydelse dr ocksa mdjligheten att genom utbildning och
kunskapsspridning férbéttra *’energivanorna”.

Inom byggomradet finns en mycket stor uppsittning normer och
anvisningar som reglerar byggverksamheten. Enligt expertmaterialet ar en
genomgang av dessa normer med hdnsyn till energiférsérjning och
energihushéllning angeldgen. Ett underlag f6r en sidan normgranskning
kan bl a den ovan nimnda klimathygieniska forskningen ge.

I expertmaterialet ldggs ocksd mycket stor vikt vid behovet av att
genom utbildning och informationsspridning 6ka energikunskapen. Detta
giller inte bara alla de parter som pa olika sdtt dr involverade i
byggnadsverksamheten, utan ocksad i hog grad personer som handhar
driften av byggnader. Betriffande driften bedéms problemen som spe-
ciellt stora for andra lokaler @n bostadslokaler. For att information
verkligen skall kunna nd ut pa ett effektivt sdtt till de berdrda sa dr det
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Tabell 5.13 Forslag om FoU-stéd ur allminna medel i Mkr/ar

Omréade Belopp

Klimathygienisk forskning 2,0
Byggnader 8,0
Solenergi 1,0
Hushall 0,8
Normer, information 2,0
1,6
2,8
8,2

E)

Internationell verksamhet 3
Allminna systemstudier, ovrigt

Summa 18,

enligt expertmaterialet angeldget att utnyttja demonstrationsprojekt pa
olika héll i landet. Forst ddrigenom, menar man, blir det verkligen mojligt
att paverka ménniskors sdtt att bygga, eller bygga om, och forvalta
byggnader pa ett energiriktigt satt.

Mojligheterna att finansiera energibesparande men kapitalkrivande
utrustning spelar sjdlvfallet ocksa stor roll for atgdrdernas genomférande.

For FoU avseende normer, informationsspridning och ovriga styrmedel
foreslas ett stdd av allmdnna medel pa sammanlagt 2,0 Mkr/ar.

De totala FoU-férslagen inom omradet husbyggande, lokalkomfort
och hushall redovisas i tabell 5.13.
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6. Programstruktur och prioriteringsgrunder

6.1 Programnivaer

Kommittén har i sitt arbete med utformningen av FoU-programmet valt
att bendmna det totala programmet for forskning och utveckling inom
energiomradet for ett huvudprogram. Detta har sedan indelats i program
vilka i de flesta fall i sin tur inrymmer delprogram. 1 enstaka fall har
delprogrammen specificerats i programelement.

De olika programmen (delprogrammen, programelementen) har ett
syfte eller @dndamdl. Syftet i stort for hela huvudprogrammet finns redan
angivet i direktiven och har preciserats i kap 1. Syftet med de enskilda
programmen och delprogrammen berdrs i samband med presentationen
av dessa i kap 7.

Kommittén har i sina analyser inte bedémt enstaka projekt. 1

huvudprogram

program

delprogram I—_r—l_l I l l I | I l
programelement I—l——l_l

Fig 6.1 Programnivéer
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expertmaterialet redovisas daremot ett stort antal FoU-projekt. En analys
och bedémning av dessa bildar underlag for viarderingen av FoU-program-
men och den resursram som bor anslas. Projekten i expertmaterialet dr i
sin nuvarande presentationsform ndrmast att se som exempel pa
forskningsinriktning. De maste sdledes beredas vidare och tekniskt
granskas av berort programorgan innan medel kan anslas.

Nedan behandlas i avsnitt 6.2 vissa allmdnna synpunkter pd FoU-
programmets bredd, dess avgrinsning gentemot grundforskning och
produktutveckling och vilka faktorer som paverkat programmets belopps-
missiga omfattning. Synpunkterna betriffande syfte, bredd, avgrinsning
och omfattning aterspeglas sedan i huvudprogrammet sdsom det presente-
rasikap 7.

I avsnitt 6.3 presenteras programindelningen samt de av kommittén
tillimpade kriterierna for denna. Indelningen i delprogram och program-
element berdrs ddremot foérst i kap 7 i samband med att resp program
genomgas.

6.2 Huvudprogrammets bredd, avgransning och omfattning

6.2.1 Ett brett upplagt FoU-program

Kommittén framldgger ett brett FoU-program med forslag till insatser fér
maénga olika processer och energisystem applicerbara i olika situationer
och tidsperspektiv.

Motivet till programmets bredd dr framst osikerheten i framtidsbeddm-
ningar rorande

® prisnivan pa energi

® relativa prisskillnader mellan olika energislag

® olika energislags tillgidnglighet

® kapitalkostnaden

® tillimpligheten av och framgangen for viss FoU
® statsmakternas energipolitik

De ovanstaende punkterna behandlas i det féljande var for sig under
resp rubrik.

Prisnivin pd primdrenergi och relativa prisskillnader mellan olika energi-
slag

Alla for svensk del pa sdvdl kort som medelling sikt rimliga
energiforsdrjningssystem kommer att kdnnetecknas av ett starkt beroen-
de av den internationella energimarknaden. Successivt som tillgangen pa
vissa energislag minskar och/eller priserna 6kar kommer andra energislag
att bli aktuella varvid nya omvandlingsprocesser blir ekonomiskt férsvar-
bara. Man kan med hidnsyn till de goda tekniska mdjligheterna till
omvandling mellan olika energislag férutse att energi av 6nskat slag eller
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ndrliggande substitut kommer att vara tillgdngligt men till priser som ar
svara att forutsdga. Mojligheterna till energiomvandling kommer dock
sannolikt att medverka till en utjdmning av prisnivan pa olika energislag
sa att de utgdr konkurrensméssiga alternativ. Mojligheterna att forutse
priset pa olika energiformer 4r inte endast beroende pa de teknisk-
ekonomiska forutsdttningarna for energikonvertering. Da energi forbrukas
i mycket stora kvantiteter kommer energiforsdrjningssystemen att vara
trogfordnderliga vilket gor att vid storningar mer eller mindre langvariga
knapphetssituationer for vissa energislag kan uppstd intill dess att
atgirder for att utjdimna produktion och efterfragan kunnat ge effekt.
Detta kan resultera i perioder med extremt hdga priser. A andra sidan
kan ett mindre héart styrt utbud av tex olja resultera i tillfdllig
overproduktion och dirav foljande ldgre priser.

Pa ldngre sikt dr priset pd energi till stor del betingat av mdjliga
tekniska framsteg. S& kan tex ett genombrott for fusionskraft eller
solenergiteknik medféra langsiktiga mojligheter till forhéallandevis laga
energipriser.

Olika energislags tillganglighet

Olika energislags framtida tillgdnglighet pa den internationella marknaden
ir beroende av den rdvaru-, energi- och handelspolitik, som man dnskar
folja i de linder dédr primirenergireserverna finns. Den péaverkas bl a av
respektive linders bedomningar av

® grad av egen sjalvforsorjning med energi

® reservernas framtida virde

® forutsittningar for egen forddling av primérenergi samt exportmajlig-
heterna for forddlad energi.

Detta kan paverka den internationella marknadens storlek och dess
struktur genom att nya energiformer tillkommer eller gamla férsvinner.

En minskad vérldsmarknad kan ocksd medfdra kraftiga prisfluktua-
tioner. Mdojligheterna att nd gynnsamma avtal om leveranser av olika
former av primir och foérddlad energi dr i dag svédra att forutse.

Kapitalkostnad

Vid produktion av olika former av nyttigheter eller forddlad energi kan
kapital vara ett substitut for energi i den meningen att mer energikrdvande
processer ibland kan utbytas mot mindre energikrivande men mer
kapitalkrdvande sadana. Pa produktionssidan kan man konstatera att
nytillkomna energiformer i allmdnhet — jimfort med oljan — kréver
betydligt mer kapitalintensiva processer for omvandling till férddlad
energi. Detta medfor att kostnaden for forddlad energi far ett okat
kapitalkostnadsinslag. Som exempel pd detta kan nidmnas kirnkraft-
verken dédr branslekostnaden utgor endast en brakdel av den producerade
energins kostnad. P4 samma sitt kan man konstatera att inom vissa
omraden pd konsumtionssidan féreligger samma hdga grad av utbytbar-
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het mellan energiférbrukning och kapitalinsats. Sa t ex foreligger enligt
en utredning' vid ett energipris motsvarande 16 6re/kWh ekonomiska
forutsdttningar for besparingsatgirder som bringar ner energiforbruk-
ningen fO6r uppvarmning av smahus till en tredjedel, men med 6kad
kapitalkostnad som foljd.

Vad som kan sdgas utgdra en limplig sammanséttning av energi och
realkapital bestdims saledes av

® energipris
® fGrrantningskrav
® investeringens livslangd

Forriantningskravet brukar i allmdnhet ses som ett uttryck for bl a
relationen mellan tillgdng och efterfragan pa kapital, och man kan da
konstatera att knapphet pa energi pé sikt torde komma att leda till 6kat
kapitalbehov, vilket i sin tur péaverkar kapitalkostnaden. Denna effekt
sammanlagras givetvis ocksd med motsvarande effekter som kan f6érviintas
kring andra tilltagande knappa naturresurser. En tilltagande kapital-
knapphet kan dérfor inte beddmas som helt osannolik med en atféljande
svarighet att genomfora tekniska effektiviseringsdtgirder. Osikerheten i
bedomningen av det framtida energiprisets nivd gor ocksi att beddm-
ningen av investeringars ekonomiska livslingd utgdr en stdrre osikerhets-
faktor én hittills.

Det kan i detta sammanhang vara virt att kort berdra andra
substitutionsmdojligheter for industriellt producerad energi.

Ett utokat ianspraktagande av minsklig kraft som ersdttning for
industriellt producerad kraft har volymmassigt ingen som helst betydelse
och det torde ur social synpunkt alltjamt — dven med hoga energipriser —
vara angeldget att med Gkade energiinsatser ersitta minsklig kraft. Aven
insats av animal kraft som ersédttning for energi har ett mycket begrinsat
tillimpningsomrade och sett ur energisynpunkt torde det vara s att den
energi som atgdr for att kunna producera animal eller minsklig
arbetskraft vida Overstiger det mojliga uttaget.

Vissa rdvaruprocesser kan drivas med minskad energiinsats men med
motsvarande forsdmring av utbytet hos produktionsprocessen och ét-
foljande 6kad rdvarudtgdng. Med hidnsyn till tilltagande knapphet pa de
flesta rdvaror syns det inte rimligt att i nigon stérre utstrickning ersitta
energi med Okat ravaruuttag.

Osdkerheten i tillimpning av och framgding for FoU

Vid beddomningen av olika forskningsinriktningar inom energiomradet
utgér & ena sidan den tekniska realiserbarheten och & andra sidan
sidoeffekter av miljotyp svarbesvarade fragor.

Till de omradden dir frigan om den tekniska realiserbarheten stéar i

forgrunden hor t ex fusionsenergin. For vissa andra energislag utgor sjdlva

1 Referens 36.
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processerna inte nagot osdkerhetsmoment, utan som siddant framstar
snarare de sidoeffekter som kan uppstd. Exempel hidrpa 4r t ex torvut-
vinningens péverkan pa det hydrologiska systemet.

Statsmakternas energipolitik

Energiprogramkommittén har inte till uppgift att framldgga forslag
rorande en allmin energipolitik. Séledes ligger t ex rekommendationer
rorande den dnskade utvecklingen av energikonsumtionen liksom still-
ningstagande till fortsatt utbyggnad av kirnkraften utanfor kommitténs
uppdrag att behandla. Nér statsmakterna tar stdllning i dessa fragor —
eller i andra fragor av energipolitisk natur — far detta konsekvenser for
FoU-programmets genomférande emedan FoU i&r ett av de viktiga
medlen att férverkliga uppstdllda mal.

Statsmakterna star for nidrvarande i begrepp att ompréva energipoli-
tiken och utredningens uppgift kan nirmast sdgas vara att skapa under-
lag for detta genom att belysa mdjligheterna att med FoU-
atgirder bidra till uppndendet av olika mal. Programmet bor dérfor ha en
sadan bredd att det kan belysa FoU som medel vid alternativa
handlingsvigar.

6.2.2 FoU-programmets avgrinsning gentemot grundforskning och pro-
duktutveckling

Det program som kommittén ligger fram avser till stor del insatser inom
tillimpad forskning och utveckling.

Enligt méinga bedémares uppfattning ligger stora upptékter inom
naturvetenskapen framfor oss trots den utveckling som vi upplevt. En rad
fundamentala fenomen #r uppenbarligen dnnu inte tillfredsstillande
belysta; t ex gravitationskraften vars natur och innersta mekanismer inte
ar kidnda. Praktiskt taget alla stora upptackter inom naturvetenskapen har
fatt konsekvenser for energiomradet — i och for sig naturligt med hdnsyn
till de grundliggande sambanden mellan materia och energi. Aven om
sannolikheten for att nya grundliggande upptickter skall leda till snabbt
realiserbara energifordelar inte 4r stora, kan de pa ldngre sikt ha
avgoérande betydelse fér minsklighetens energiforsorjning. Att forsdka
forutsiga inom vilka omrdden som sadana upptickter kan komma att
goras ar svart for att inte siga omdjligt. Det har inte heller ingatt i
kommitténs uppdrag att forsdka utvdardera vilka framtida bidrag den
grundliggande forskningen kan ge till energiproblemens 16sande. Kom-
mittén finner att en satsning pd ett mer lingsiktigt FoU-program for
energiomrddet oundgingligen mdste vara forknippad med motsvarande
satsning pd en allmdnt kunskapsutvidgande grundforskning.

Mainga grenar av den tillimpade forskningen kommer ocksé att vara av
storsta betydelse for utvecklingen inom energiomradet utan att dirfor
kunna pekas ut idag. Ett antal idag kdnda energiproduktionsprocesser,
tex bridreaktorn, 4dr férknippade med svérigheter av bla teknisk
karaktir. For realiserande av dessa kommer framsteg inom t ex regler-
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och materialteknik att vara av storsta betydelse. En av de lovande
metoderna att realisera en fusionsreaktor for kraftproduktion ar utnytt-
jande av laserteknik. Utvecklingen av lasern skedde med helt andra mal
for 6gonen.

Aven manga mindre dramatiska férindringsmdjligheter dr beroende av
dessa allmdnna framsteg inom vetenskapen och dr av samma betydelse
som de stora upptiackterna.

Av ovan anforda skidl ar det ocksd angeldget att svensk tillimpad
forskning pa bred bas kan bevaka utvecklingen och vara beredd att
utnyttja och bidraga till den internationella forskningen vid ny6ppnade
mojligheter.

I den kedja av utvecklingssteg som leder fran ideer till tillimpning har
kommittén begransat sitt program — i enlighet med direktiven — till
FoU-arbete med klar malinriktning inom energiomradet. Kommittén har
dock gjort en Oversiktlig bedomning av erforderliga tillskott i resurser pa
lingre sikt for att kunna tillvarata nya framsteg inom grundforskning och
tillimpad forskning som kan bli av betydelse for energiomradet.

Vid sitt studium av energiforskningsprojekt har kommittén kunnat
konstatera att vdrdefulla forskningsresultat inte kommit till praktisk
tillimpning beroende pa bristande resurser att informera om och i
praktiskt bruk demonstrera de gjorda framstegen. Kommittén finner
dirfor att det dr ett nodvindigt komplement till den mer renodlade
forsknings- och utvecklingsverksamheten att omsitta lovande resultat i
prototyper och demonstrationsanliggningar. En samverkan med intres-
senter inom forvaltning och nédringsliv dr av intresse i syfte att férkorta
introduktionstid och minska ianspriaktagandet av offentliga medel och
forskningsresurser.

Langt drivna program som &dven omfattar utveckling fram till pilot-
eller demonstrationsanldggningar 4r saledes naturliga inom energiférsorj-
ningsomradet. Bla inom lokalkomfortomradet bedémer kommittén
virdet av en statligt stodd utveckling fram till demonstrationsanligg-
ningar vara stort, for att man hédrur skall kunna erhélla underlag for de
normer och bestimmelser med vars hjdlp samhillet méaste styra lokal-
komfortomradets utveckling ur energisynpunkt.

En mingd projektférslag som kommit kommittén till handa 4r av
den karaktdren att de utgor tekniskt vil kinda men hittills inte
ekonomiskt attraktiva alternativ. Offentligt stod till produktutveckling i
syfte att reducera tillverkningskostnaden till marknadsmissigt intressant
niva torde pa kort sikt vara ett lika kraftfullt medel att frimja
energibesparing som mer forskningsbetonade insatser, men har legat
utanfér kommitténs uppdrag att behandla.

For att FoU-insatser skall leda till avsedda forandringar maste de f6ljas
av ovan nidmnda genomfdrandedtgirder. Utredningen har sokt indikera
detta och i de fall dir genomforandefasen bedémts ta omfattande
resurser i ansprak har kommittén strivat efter att sirskilt ange detta, dven
om resurserna inte ingér i sjdlva programomradet.

For att uppnd de angivna syftena med huvudprogrammet kan i minga
fall kortsiktiga genomforandedtgirder baserade péd befintliga Fo U-resultat
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vara vdl sa effektiva som initiering av nya FoU-insatser. Detta har
behandlats i expertmaterialet och i vissa fall har kommittén funnit
betydelsen av sidana omedelbara insatser vara sé stor att de sirskilt lyfts
fram i kap 7.

6.2.3 Avvdgning av huvudprogrammets omfattning

Avvigningen av de belopp som kommittén foreslar som stod till olika
program, dvs det som hidr har bendmnts programmets omfattning, har
baserats pa bedomningar om

fordndringens angeldgenhetsgrad

betydelsen av FoU-insats

realiserbarhet

den offentliga sektorns roll och ansvar inom omradet
majligt samspel med internationell forskning
befintliga FoU-resursers storlek och kompetens.

Detta gor att de medel som kommittén f6resldr anvisas inte far ses som
ett uttryck for en prioritering av virdet av olika fordndringar ur
energiférsdrjningssynpunkt. Kommitténs forslag till resurstilldelning har i
méanga fall begrinsats av de under de ndrmaste aren tillgdngliga
resursernas storlek.

De omfattande FoU-atgdrder som flertalet industrinationer initierat
gor att en mangd virdefulla framsteg kommer att finnas tillgdngliga helt
oberoende av de svenska insatserna.

Det finns dérfor skdl for att med stor bredd folja forskningsresultatet i
andra linder med utnyttjande av mojligheterna till ett svenskt stod till
internationella FoU-program, fér att medge en viss styrning och for att
underldtta inhdmtande av framkomna resultat.

Dir stora internationella satsningar redan initierats bor svensk forsk-
ning i stor utstrackning repliera pa dessa, medan mer djupgdende svenska
insatser bor koncentreras till omrdden med for Sverige specifika problem,
eller dir Sverige genom sin kompetensprofil har goda férutsattningar att
lamna vérdefulla bidrag till den internationella utvecklingen.

Kommitten har dven noterat likheten i vissa problemstillningar for de
nordiska linderna t ex inom lokalkomfortomradet. Inom detta omrade
har ocksa redan ett nordiskt samarbete inletts.

En koncentration av programmet enligt ovan angivna riktlinjer ger
storre mojligheter till ldngt driven utveckling av resultaten for att na
snabbast mojliga genomférande av 6nskade forindringar.

Det finns pa energibesparingssidan uppenbara svarigheter att avgridnsa
renodlat energiinriktade projekt frdn sddana som har karaktdren av
allminteknisk utveckling. Manga projekt har ocksa sddan karaktdr att det
torde finnas fOretagsekonomiska incitament att bedriva FoU-verksam-
heten. I siddana fall har kommittén bedomt att det ligger ndrmare till
hands att statsmakterna forstdarker incitamentet till utveckling med andra
medel dn med FoU-stod ur energiprogrammet.

Under arbetet har forslag till energibesparande atgirder framférts som
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kommittén funnit angeligna men som har liten anknytning till FoU-
omrddet. Dessa atgérder har inte medtagits i program och betinkande
men finns dokumenterade i expertmaterialet. Det marginella behovet av
FoU torde i dessa fall tickas pa andra vdgar 4n genom ett FoU-program
av den art kommittén framligger.

For att det foreslagna programmet skall vara genomférbart har stor
vikt lagts vid att inte Gverdimensionera insatser pa kort sikt. Vigledande
har didrvid varit tillgdnliga FoU-resursers storlek. P4 vissa omriden har
kommittén funnit att speciell svensk kompetens foreligger. Satsningar pa
dessa omrdden avser att utnyttja denna kompetens och dirmed ge ett
svenskt bidrag till den internationella forskningen.

Programmet har en med tiden avtagande precision i angivelserna av
belopp och inriktning inom programomradena. Detta dr betingat av den
stora andelen forskningsprojekt av kartliggande karaktar. Nir resultaten
av dessa projekt framkommer och en energipolitik for 1970- och
-80-talen fastldgges dr en koncentration av programmets innehéll dnsk-
vird. Omfattningen av FoU-stddet kan och behdver Oka utan att
kommittén idag har mdojlighet att precisera inom vilket delomride en
sadan fordjupning bor ske. Av detta skl har kommittén pa programniva
markerat vissa langsiktiga satsningar som inte kan specificeras till
delprogram dven om en delprogramindelning foreligger.

Utredningen har i sitt programforslag arbetat med en indelning i foljande
alternativa ambitionsnivder:

1. Bevaka FoU i syfte att kunna virdera utvecklingen i omvérlden.

2. Bedriva FoU i syfte att upprétthalla en kunskapsberedskap for att
kunna tillvarata tinkbara framsteg eller mota en ovdantad utveckling.

3. Bedriva systeminriktad FoU for att skapa bittre forstaelse for olika
systems funktioner i syfte att ge beslutsunderlag och rekommenda-
tioner for atgirder till beslutsfattare i olika positioner.

4. Bedriva FoU i syfte att folja upp erfarenheter och effekter frin
pagaende drift, forsék och annan forskning (nationellt — internatio-
nellt) och dterfora detta till beslut eller genomférande.

S. Bedriva FoU i syfte att na uppstillda/efterstrivade mal genom att

® faststdlla principiella 16sningar

® (verbrygga delproblem vid utveckling till praktiska 16sningar

® utveckla och i praktiska prov visa olika 1dsningars effektivitet och
egenskaper

® fullskaligt genomf6érande och uppfoljning av detta.

Man kan ddrutover skilja mellan stdd till inhemska svenska projekt och
stéd till internationella projekt. De f6érra kan bedrivas i ett uteslutande
svenskt program eller som en del av ett internationellt samarbete baserat
pa nationella projekt. De senare kan kompletteras med stéd till svensk
forskning for att hdmta hem och anpassa de erfarenheter som inter-
nationella projekt ger.
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6.3 Programstruktur

6.3.1 Kriterier for programindelning

Utredningen har vid sin indelning av huvudprogrammet i program och
delprogram tillimpat ett antal olika kriterier av vilka de viktigaste dr

® forindringsmalets art

® organisatoriskt ansvar

® forskningsresursernas karaktar
® foriandringens tidsperspektiv

Dessa kriterier behandlas i den féljande framstéllningen i tur och
ordning. Mélet f6ér ett enskilt FoU-projekt kan beskrivas genom den
kunskapsuppbyggnad det bidrar till. Vid indelningen i program/del-
program har dock inte de tédnkta projektens FoU-mdl varit styrande utan
i stdllet har programmen strukturerats med hidnsyn till de fordndringar
som FoU-insatsen syftar till att dstadkomma. Dessa fordindringsmdl —
som siledes med olika grad av forfining kan anges for de olika
delprogrammen — ir i sin tur relaterade till de tre i kap 1 nimnda syftena
féor hela huvudprogrammet. Ett forindringsmal kan sdledes uttryckas i
termer som energibesparing eller kostnadsbesparing. Det har vanligen inte
gitt att uttrycka foérdndringsmalen i kvantifierbara termer utan kommit-
tén har fitt noja sig med att ange principiell inriktning och omfattning. I
expertmaterialet har fér vissa delomrdden ansatser med kvantifierade
forindringsmaél (vanligen uttryckta i termer av producerad eller sparad
energi) dock gjorts.

Atgirder som det med hidnsyn till deras effekt pa den totala
energiférsdrjningen eller andra konsekvenser har funnits anledning att
sirskilt framhalla har kommittén s6kt markera genom egna program eller
delprogram. Vissa programelement kan bidra till flera mal. For att inte
onddigtvis splittra redovisningen har dessa programelement hanférts till
det omrdde didr deras betydelse ur energisystemsynpunkt synes vara
storst.

Programstrukturen har sin betydelse for styrning av programmets
genomférande, den framtida programuppféljningen och programyvarden.
Programindelningen kommer att — beroende pé sin utformning — stélla
olikartade krav pa anslagsfordelande organs ansvar, kompetens och
kapacitet for att de skall kunna ritt virdera FoU-insatsernas betydelse. 1
vissa fall har kommittén funnit att den struktur som ur malsynpunkt syns
limplig ocksd utgdr en limplig indelningsgrund med hénsyn till befintliga
anslagsfordelande organ. Konsekvenserna av detta belyses vidare i kap 8.

De olikartade problem som skall 16sas inom ramen for ett forsknings-
program kriver olika kompetens hos forskarna samt olika typer av
utrustning i laboratorier och gér ocksa olika organisatoriska former mer
eller mindre limpliga hos forskningsorganisationen. For att underldtta
resursbedomningar och for att pa enskilda forskningsorganisationer lagga
ut ett stérre sammanhallet ansvar har kommittén efterstrivat att vid
indelningen i delprogram ta hiansyn till forskningsresursernas karaktir.

Programstruktur

151
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Den valda programstrukturen medfér dock att insatser inom olika
vetenskapliga discipliner inte alltid kan haéllas samlade. I vissa fall &r
denna tendens till behov av interdisciplinir forskning si stor att den
sannolikt bor aterverka pa sammansidttningen av de organ som skall
genomfora forskningen.

I FoU-programmet har endast medtagits sidana atgidrder som enligt
kommitténs uppfattning bor starta omedelbart. De FoU-insatser som
stods av programmet kommer dock att sla igenom i form av realiserade
forandringar vid mycket olika tidpunkter. Det foreligger a ena sidan ett
behov av kortsiktiga atgirder for att sikra Sveriges tillgdng pa energi och
4 andra sidan ett behov av langsiktiga atgidrder for att skapa nya
energikillor och bidttre hushéllning med energin. Det dr darfor onskvirt
att programstrukturen byggs upp sé att forandringsatgirdernas tidsperspek-
tiv kan redovisas. Hirigenom skapas mojligheter for en limplig avvdgning av
FoU-dtgirder med hédnsyn till forindringarnas genomslagskraft. Tids-
perspektivet har frimst tillatits paverka delprogramindelningen sa att —
ddr det ur mal- och organisationssynpunkt varit mojligt — huvudsakligen
kortsiktiga FoU-atgirder respektive huvudsakligen langsiktiga sidana
grupperats i skilda delprogram. Inom det i kap 7 presenterade energi-
produktionsprogrammet dr saledes delprogrammet for konventionell
elkraftproduktion huvudsakligen av kortsiktig karaktir medan del-
programmet for ovriga energislag dr av langsiktig karaktar.

6.3.2 FoU-programmens karaktdr inom olika verksamhetsomrdden

Foérutom de i kap 1 angivna skillnaderna i malstrukturen skiljer sig den
energiproducerande sidan av energiférsérjningssystemet fran den energi-
anvindande genom den stora olikheten i omradenas intressentstruktur.
Verksamheten pa producentsidan i Sverige domineras av ett litet antal
relativt stora foretag varvid vissa har tekniska eller administrativa
monopol och ofta star under offentligt inflytande. Utvecklingen inom
omradet tyder ocksd pa ett intresse savil fran statsmakterna som frian
kommunal férvaltning att ta ett okat ansvar for energiproduktionen.
Samtidigt finns betydande intressen hos internationella bolag, frimst da
oljebolagen. Oljebolagen svarar for en mycket stor volym av landets
energiforsorjning, men dven inom detta omrade kommer man i framtiden
sannolikt att ha ett icke ovdsentligt offentligt intresse.

Varje form av betydande strukturell férdndring av energiproduktions-
systemet forefaller vara beroende av ett offentligt stéd eller initiativ for
sitt forverkligande.

Huvuddelen av den FoU som erfordras for att klarldgga och férverkliga
en effektiv energiproduktion bor darfér sammanhallas i ett statligt
FoU-program for energiomrddet. Detta innebir att dven FoU som har
karaktdren av produktuveckling pa ett naturligt sdtt kan ingd i ett sidant
program.

En omlédggning av energipolitiken i riktning mot en 6kad sparsamhet
med energi innebdr att statsmakterna dven maste ta ett 6kat ansvar for
konsumtionsutvecklingen inom energiomradet. Energiproduktions-
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systemet centreras av naturliga skdl kring sin produkt — energi i olika
former — och varje led i denna process dr ddrfér av intresse ur
energisynpunkt. Pa anvindningssidan blir bilden ddremot mer heterogen.
Vissa omrdden har en sid stark koppling till energi att man pa ett
systematiskt sdtt kan sammanfora insatser till program i energibesparande
syfte. Detta kan ségas gilla t ex transporter och lokaluppvarmning.

For transporter dr det tekniska syftet att effektivt omvandla kemiskt
bunden eller annan energi till mekanisk energi for forflyttning av varor,
gods och personer och for lokaluppvirmning ar det ett huvudintresse att
na en effektiv omvandling av energi till virme och att minska férlusterna
av insatt energi.

Detta stiller krav pd ett okat statligt ansvarstagande som inte bara
innefattar FoU-stod utan dven incitament och andra styrmedel som kan
utnyttjas for att frimja energirationalisering och energibesparing.

EPK:s forslag till FoU-insatser pa anvidndningssidan far ses som en
forsta inventering av tidnkbara och ldmpliga projekt. En satsning efter
dessa riktlinjer kan enligt EPK:s mening ge betydelsefulla resultat, sdrskilt
inom lokalkomfortsidan. Arbetet med att utnyttja FoU for okad
energibesparing kan emellertid inte géra halt vid detta. Nésta steg kan bli
att ndrmare analysera vilka fordndringar som kan vara nédviandiga for att
driva fram mer omfattande energibesparingsinsatser. Sddana forindringar
kan innefatta olika slags stimulanser och incitament i form av fordndrade
skatte- och taxeregler.

Detta gdller sirskilt industrisektorn. Hir foreligger idag mojligheter till
energiekonomisering vilka i allménhet inte krdver storre insatser av FoU.
Vidare finns klara mdjligheter till ett utnyttjande av spillvdrme, till vilket
sirskilda FoU-insatser knutits, samt till mer ateranvindning, vilket ocksa
i allmidnhet dr energibesparande. Storre projekt for processdndringar
inom den verkligt energikrdvande delen av industrin dr emellertid fataliga.
Sadana processforindringar har ett givet sammanhang med industrins
struktur och marknadsforutsdttningar.

Onskemadlet om okade energibesparingar och dirav féranledda sats-
ningar pa FoU for energibesparande processfordndringar dr bara en av de
faktorer som industrin maste viga in vid beslut om investeringar och
FoU. Hogre marknadspris pad energi ger givetvis incitament till energi-
besparingar men det dr knappast realistiskt att rdkna med att detta rdcker
for att driva fram ett aktivt sokande efter kostsamma och riskfyllda
FoU-projekt med sikte pa processférdndringar i energibesparande rikt-
ning. Hir finns saledes ett gap mellan foretagsekonomiska kalkyler pa
kort eller medellang sikt och vad som frdn allmidnna utgdngspunkter kan
te sig onskvirt pd lingre sikt (tex av miljoskdl). Det finns flera
mojligheter att pdverka storleken av detta gap och didrigenom ocksa
stimulera fram FoU. Hit hor dels férdndringar i de marknadsekonomiska
ramarna (skatter, avgifter), dels direkta statliga insatser for FoU.

Kommittén har, som framgitt av det ovanstdende, inte haft mojlighet
att inom ramen for sitt utredningsuppdrag genomf6ra analyser av detta
slag. Det dr i sig i sjdlva verket en forskningsuppgift av det slag som ligger
inom sektorn systemanalys. Kommittén vill emellertid understryka
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betydelsen av att sadana analyser kommer fram forhédllandevis snabbt,
eftersom statsmakterna ddrigenom kan fa instrument att mera aktivt
driva fram en energibesparande FoU-satsning.

Den energi som nedlagts vid produktion av varor kan till viss del
atervinnas genom att produkterna — efter att ha fyllt sin funktion —
aterféres till produktionen som rdvara eller genom att deras virme-
innehall utnyttjas som bridnsle. Detta omride har stark anknytning till
miljofragorna och knappheten pa dvriga naturresurser.

Samhaillets olika system for energiproduktion och energianvindning
samverkar pd ett komplext sitt med varandra och péverkar &dven
samhillets 6vriga funktioner. Kommittén har funnit ett stort behov av
overgripande systemstudier. Systemstudier synes vara sdrskilt aktuella
inom omrddena energiproduktion, lokalkomfort och transporter men ar
genom sin karaktir vanligen tvirgdende och ticker hela energiforsorj-
ningssystemet. De systemstudier som dr nédvéindiga f6r att né en klarare
overblick Over energins roll i olika delar av samhillet utgdres dels av
studier med inriktning pa ekonomi, samhills- och beteendevetenskap,
dels av mer tekniskt inriktade systemstudier.

Med hinsyn till de kriterier som kommittén funnit limpliga for
programindelningen (6.3.1) har féljande programstruktur valts

Energiproduktion

Energianvindning i industriella processer

Energianvdndning for transporter och samférdsel
Energianvindning for lokalkomfort — boende och arbetsmiljo
Atervinning av energi i varor

Allménna energisystemstudier

Avgrinsningen av programmen och en ndrmare beskrivning av deras
innehall framgédr av respektive programs behandling i kap 7 dir ocksi
motiven for den valda programstrukturen ytterligare belyses.
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7 Kommitténs programforslag

I detta kapitel behandlas kommitténs forslag till anslag for statligt stodd
FoU for energiomrddet med den indelning i program som angivits i
moment 6.3.2.

En mer detaljerad inriktning av FoU-insatserna har endast varit mojlig
att géra for en kortare tidsperiod. De konkret foreslagna FoU-insatserna
4r i manga fall sidana att de i stort kan avslutas inom ramen for ett
tioarsprogram. Det forhallandet att det inom vissa program kan utldsas
ett avtagande medelsbehov for forskning far inte tolkas sa att det totala
behovet av forskning inom energiomradet skulle avta. Det 4r kommitténs
bestimda uppfattning att ett successivt 6kat behov av forskning kommer
att uppsta. All erfarenhet talar ocksa for att, nédr resurser byggs upp och
inledande FoU givit bdttre kunskap om limplig fortsatt inriktning av
forskningen, dkar behovet av savél personella som materiella resurser. Det
O6kande behovet kan dels avse att 18sa delproblem som kommit i dagen vid
fortsatt forskning, dels uppkomma genom att projekt kommer in i en
mera kostsam utvei:klingsfas. Nya resultat av grundliggande forskning
kan skapa nya mojligheter och dirmed dven 0kat behov av resurser.

Bedomningarna av mojliga insatser pd kort sikt har paverkats av de
tillgdngliga resursernas storlek. For att kunna genomfdra programmet i
sin helhet bor parallellt med fortsatt programarbete dgnas uppmaérksam-
het at att utveckla forutsidttningarna for att skapa tillrickliga resurser.
Universiteten och hégskolorna spelar hir en central roll.

Om resurserna skall kunna utvecklas pa det sitt som kommittén avser,
erfordras en forstirkning av den hogre utbildningens basresurser.

Kommittén betonar inom ménga omriaden behovet av att félja interna-
tionell forskning och i vissa fall har explicit angivits forslag till medel for
sddana aktiviteter. Aven hérvid spelar forskningen inom universitet och
hogskolor en viktig roll, ddr basresurserna ytterligare kommer att tas i
ansprak.

Kostnader for 6kade basresurser for utbildning och forskning ingar
inte i de av kommittén foreslagna beloppen. Vid remissbehandlingen bor
dessa kostnader belysas.

Forutsdttningen for att resurser skall kunna Okas eller foras 6ver till
energiomradet dr att FoU-bestidllande organ ligger ut langsiktiga program
pa de olika forskningsutférande organisationerna. I ldngsiktigheten méste
sjalvklart ocksé ingéd finansiella dtaganden i samband med bestillningarna.
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Programorgan bér dirfér ges bemyndigande att ligga ut flerdriga FoU-
bestdllningar.

I kommitténs uppdrag har inte ingatt att studera den grundldggande
forskningens betydelse for framtida malinriktad energiforskning. Kom-
mittén férutsitter dock att forskningsraden — sirskilt NFR — i samband
med remissbehandlingen av detta betinkande analyserar behovet av
grundliggande forskning och langsiktig kompetensutveckling och gor
erforderliga framstillningar hirom. Hérvid bor dven beaktas fradgor som
ligger utanfor de specifikt svenska energiférsorjningsproblemen, t ex den
globala ekologiska paverkan av energiutnyttjandet, men dir Sverige bor
kunna limna ett bidrag till den internationella verksamheten.

Inom flera omrdden har kommittén betonat vikten av att omsitta
FoU-resultaten i forsdks- och demonstrationsanldggningar i del- eller
fullstor skala. Vidare krivs for vissa andamal 6kade laboratorieresurser.
Erforderliga medel hirfor ingdr inte i programforslagen. Vid fortsatt
programarbete bor en precisering av dessa kostnader ske i tidigast mdjliga
skede.

Ett genomgédende drag i praktiskt taget allt expertmaterial 4r betoningen
av att de visentliga besparingarna inom energiomradet star att finna i ett
systemmissigt angreppssitt pa energiproblemen. Detta har ocksa kommit
att prigla programuppbyggnaden genom att det pa olika nivder foreslas
dkade anslag till systemstudier. For att bringas till en helhet maste
systemstudierna koordineras och inriktas mot enhetliga mal. Kopplingen
mellan de olika programmen samt mellan energiforsdrjningssystemet och
samhillet i Ovrigt inrymmes under programmet A/lmdnna energisystem-
studier. Grinsdragningen mellan systemstudier pa olika nivder dr svar att
precisera och det ligger ocksa i sakens natur att en viss dverlappning bor
féorekomma. Huvudinriktningen for respektive omrade anges dock i detta
programforslag.

7.1 Energiproduktion

Pa grundval av de kriterier for indelning av program som redovisats i
moment 6.3.1 har kommittén funnit det limpligt att indela energipro-
duktionsprogrammet i féljande delprogram

fissionsenergi

konventionell elkraft- och virmeproduktion
spillvirmeutnyttjande

olja och naturgas

organiska bridnslen som substitut for olja
nya energisystem

Ovriga energislag

Vissa av delprogrammen innehaller FoU som fraimst syftar till grund-
laggande beddmningar om realiserbarhet. Detta giller t ex geotermisk
energi och vindenergi. Osdkerheten betriffande mojligheterna att utnytt-
ja dessa energislag dr for svensk del stor.
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Andra delar av programmet kan enligt experternas bedomningar finna
tillimpning forst pa si lang sikt att de inte utgér mojliga komponenter i
ett svenskt energiférsérjningssystem inom Overblickbar tid. Detta giller
t ex fusionsenergi, solenergi och de energisystem som baseras pa t ex en
viteekonomi. Dessa delar av programmet, som sammanforts till rubri-
kerna Nya energisystem och Ovriga energislag, kan pa grund av sin
prospektiva karaktdr vdrderas fristaende fran de ovriga delprogrammen
som berdr befintliga eller inom en nidrmare framtid tinkbara element i
det svenska energiproduktionssystemet.

Ovriga delar inom FoU-programmet Energiproduktion berdr omraden
vars utveckling kommer att vara avgérande for strukturen i ett framtida
svenskt energifdrsorjningssystem. For att rdtt kunna virdera dessa omré-
den och deras behov av FoU maste de sidttas in i sitt systemméssiga
sammanhang.

I det foljande avsnittet redovisas kommitténs syn pid méjliga utveck-
lingar av energiproduktionssystemet. Avsikten med beskrivningen dr att
betona

® viktiga komponenter i systemet som erfordrar FoU for att forverkliga
ett mindre beroende av oljan

@ behovet av FoU med systeminriktning

® noddvindigheten av att FoU bedrivs med utgingspunkt fran en system-
syn.

Diérefter anges kraven pa systemet och hirlett ur detta anges huvudin-
riktningen av FoU inom de olika delprogrammen.

Figur 7.1 visar — grovt schematiserat — en bild av energiflédena i det
svenska energiforsorjningssystemet sisom det utvecklats hittills.

Vissa delar av dagens energiproduktionssystem kommer att besta
under Overskadlig tid. Detta giller vattenkraften, eldistributionsnitet och
varmekraftproduktionen, dven om fordndringar kommer att intrdffa vad
gdller brinslen for virmekraftproduktion. Atgirder som férbittrar effek-
tiviteten i dessa delar av systemet dr siledes under alla férhallanden
intressanta och bor dgnas en fortldpande uppméarksamhet. Den FoU som
kan hédnforas till dessa omraden har sammanforts under delprogrammet
Konventionell elkraft- och virmeproduktion.

Aven oljan kommer — oavsett dnskvirdheten — att kvarstd som en
dominerande komponent i det svenska energiforsorjningssystemet under
ling tid. Till kommittén har dock inte riktats nagot projektforslag
betriffande olja som energiravara. Inte heller fé6r naturgasen har nigot
stort FoU-behov redovisats. Detta har till del sin férklaring i att dnnu
inga stoérre forekomster pavisats i Sverige och att teknik redan
finns utvecklad i de linder dir produktion férekommer. Olja och
naturgas har sammanfdrts och givits ett eget delprogram med hinsyn till
tankbar kommande utveckling,
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Figur 7.1: Energifloden i det svenska energiforsorjningssystemet.
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Utnyttjande av energins potential

Ett studium av delsystemen i den svenska energiférsdrjningen visar att
vart och ett av dessa har en relativt 1angt gdngen teknisk utveckling och
ligger p4 en hog internationell kvalitetsnivd. Betraktar man energisyste-
met i dess helhet blir bilden dock en annan. En sidan analys har gjorts i
kapitel 2, men kan vara vird att rekapitulera i detta sammanhang.

Energiutnyttjandet har tvd dimensioner, dels utnyttjandet av varme-
mingden som sidan, dels utnyttjandet av virmefallet vilket spelar roll vid
beddmningen av energiutnyttjandet. Vissa processer, t ex elkraftgenere-
ring, kemiska processer, metallsmiltning, arbetar med ett hogt tempera-
turintervall, medan andra och d& frimst lokaluppvarmning endast kraver
laga temperaturintervall.

Alla organiska brinslen ger vid férbrinning hdga temperaturer, vilket
innebidr att man fér den stora andelen olja som gar direkt till uppvarm-
ning av lokaler inte utnyttjar virmefallet fran hog- till ligtemperatur utan
endast virmen i det laga intervallet. Utnyttjandet av elenergi for upp-
virmning av lokaler utgdr ytterligare ett exempel pa anvindning dir
hogpotentiell energi anviindes for lagkvalificerat bruk.

I virmekraftverken och vissa industriella processer anvindes endast det
héga temperaturintervallet och nir virme nar de lagre intervallen kyls det
i ménga fall bort och gir till spillo. Mojligheterna till kombinerad elkraft-
och virmeproduktion (mottryckskraft) i syfte att utnyttja den totala
energipotentialen anvinds idag i 6kande utstrickning genom fjérrvirme
till bostider. Dock utgjorde av virmekraftproduktionen 1973 endast ca
35 % mottryckskraft. En 6kande andel kdrnkraft, dir f n inget lagtempe-
raturvirme utnyttjas, kommer att férskjuta denna andel till ett ldgre
utnyttjande av energipotentialen.

Varje form av energiproduktion innebdr en belastning pd miljé6 och
naturresurser och ir férenad med risker av olika slag. Aven om alla
rimliga atgdrder vidtas for att reducera dessa effekter, sa forbrukas virden
som inte kan ges uttryck fér i den ekonomiska bilden. Ett utnyttjande av
den fulla potentialen hos den producerade energin méste ses &ven ur
denna aspekt vilket ytterligare accentuerar omréadets vikt.

Ett hoggradigt utnyttjande av energipotentialen i den till energisyste-
met tillférda primirenergin forutsitter forandringar i systemets struktur
som inte bara omfattar virmekraftproduktion. Aven energianvindningen
inom t ex skogs- och stilindustri ger mojligheter till spillvirmeutnytt-
jande. Ett okat uttag av industriell mottryckskraft bor ockséd kunna ge
virdefulla tillskott i energibalansen.

Ménga av de problem som #4r férknippade med ett system for
lagtemperaturvirme, t ex avseende vdrmevixlare, virmepumpar och dis-
tribution av vidrme, 4r gemensamma med dem som giller for intern
virmeatervinning inom industrin. FoU-satsningar pa ett lidgtemperatur-
system for tillvaratagande av spillvirme ger darfor dven 5térverkningar pa
industrins mojligheter till intern energibesparing.

Det nuvarande systemets brister i detta avseende beror pa de hittills-
varande teknisk-ekonomiska forutsittningarna men #ven till stor del pa

Energiproduktion
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att det inte funnits en tillricklig marknad att avsdtta och k&pa lagtempe-
raturvirme pa. Det dr kommitténs uppfattning att atgirder i syfte att
klarldgga forutsdttningarna for att radikalt utvidga denna marknad till ett
mer omfattande lagtemperatursystem for lokaluppvirmning bér priorite-
ras hogt.

Pa grund av omradets stora vikt, behovet av systemsyn och det relativa
oberoendet av Ovriga forindringar har kommittén valt att sammanfé6ra
FoU-atgirder avseende lagtemperatursystem till ett delprogram benimnt
Spillvirmeutnyttjande.

Alternativa brinslen och deras anvindning i energiproduktionssystemet

Ovan har berdrts méjligheterna till effektivare utnyttjande av vdrmepo-
tentialen for elkraftproduktion, industriella processer och lokaluppvirm-
ning, oavsett vilka former av primirenergi som anvinds. Ett effektivare
utnyttjande av energipotentialen ir emellertid inte tillrickligt for att i
onskvird utstrickning kunna minska beroendet av oljeprodukter. Alter-
nativa brinslen — importerade eller inhemska — ir en férutsittning for
att nd detta mal. Uran utgor ett av alternativen och behandlas pi annat
stille. De Ovriga kan sammanfattas under begreppet organiska brinslen.

Kommitténs arbete har berort ett stort antal primirenergiformer
som kan bli aktuella for svenskt vidkommande. En genomging av
tinkbara alternativ till olja visar att substitutionen rimligen maste ske
genom utnyttjande av en mangfald av brénsleslag.

De organiska brinslen som frimst ir intressanta ir importbrinslena kol
och naturgas samt de inhemska bridnslena torv, skiffer, ved och avfall av
olika slag.

En viktig frdga 4r hur olika energislag kan inlemmas i ett svenskt
energiforsdriningssystem. Karakteristiskt for oljeprodukterna ir att de via
relativt enkla konverteringar kan féras direkt ut till anvindarna som kan
lagra dem enkelt och effektivt samt forbruka dem i den takt behovet
krédver. Inget av de alternativa brénslena uppvisar samma grad av univer-
salitet som oljeprodukter. En spridning av alternativa fasta brinslen —
t ex kol, torv, ved — till ett direkt utnyttjande av energianvindarsidan i
likhet med det sdtt varpa oljan idag utnyttjas skulle innebira problem av
flera slag. Dessa brinslen har nackdelar ur hanterings- och lagringssyn-
punkt och medfér ofta en belastning pid miljén genom aska, sot och
svaveloxider i rékgaserna. Anvindning av fasta brinslen som ersittning
fér drivmedel ar forenad med uppenbara problem. Problemen kan littare
bemistras vid utnyttjande av dessa brinslen i stdrre anliggningar. Over-
ging fran ett brinsle till ett annat 4r ocksa littare att 4stadkomma pa
detta sdtt. Storre anliggningar medger bittre verkningsgrader samt ett
bittre utnyttjande av energipotentialen.

Gasen — och detta giller sivil naturgas som syntetisk gas — ir ett
miljémissigt och tekniskt bra brinsle men det ir férenat med andra
problem att lagra och distribuera gas 4n olja. Gas f6r anvindning i stérre
skala krdver distribution i gasnit. Fér lokaluppvirmningsindamal kan
gasen tdnkas ticka ungefir samma omrdden som ett tinkt lagtemperatur-
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system, vilket enligt kommitténs bedomning utgér ett battre alternativ.
Aven gas skulle siledes i forsta hand tillféras energiproduktionssystemet
och industrier for processindamal.

Konvertering av organiska brinslen

Vid anvindning i energiproduktionssystemet kan organiska bridnslen
nyttiggdras pad tva principiellt olika sidtt. Den ena anvdndningen 4r som
brinsle fér virmekraftproduktion. Brinslena kan férbrinnas direkt eller
konverteras till gas fore brinningen, vilket av tekniska skdl ofta &r att
foredra. Den andra anvidndningen bestar i att de forgasade brédnslena
konverteras till flytande brinsle, t ex metanol. Metanolen &r ett bra
substitut for oljeprodukter och dven lampad som drivmedel, antingen ren
eller i blandning med bensin.

Aven naturgas kan enkelt konverteras till metanol. Sadan konvertering
anses vara lamplig for transport av naturgas dver lingre distanser och ett
mer ldnsamt alternativ dn transport av LNG i tankfartyg. Import av
naturgas konverterad till metanol kan bli aktuell f6r Sverige. Det dr ocksa
mojligt att producera metanol genom fotolys och biosystem.

Metanolen kan utgora ett led i effektiviseringen av energianviandningen
pa mindre orter diar forutsdttningar for lagtemperatursystem inte fore-
ligger. Metanolen kan ddr anvdndas som brénsle i ett disperst system, t ex
brinslecellkraftverk, som lokalt — i mindre enheter — kan producera
varme och elektricitet.

Enligt kommitténs bedomning utgér metanol framstédlld ur importerad
eller inhemsk ravara ett mycket intressant forddlat energislag som enkelt
kan nyttiggoras i ett svenskt energiforsorjningssystem. Mdjligheterna att
flexibelt anvdnda alternativa briansleravaror forefaller vara goda, vilket ur
beredskapssynpunkt dr en vdrdefull egenskap.

Hela det komplex som omfattar ravaruutvinning och konvertering bér
héllas samman i ett delprogram som benimnes Organiska brénslen som
substitut for olja.

Flexibiliteten i energisystemet

Flexibiliteten i energisystemet dr inte endast en fraga om att enkelt
kunna byta brinslerdvaror. Mojligheterna att variera andelarna av forad-
lad energi dr ocksa ett uttryck for flexibilitet.

For att energisystemet skall medge ett maximalt utnyttjande av den
tiliférda primirenergin ar det viktigt att anviandningen av forddlad energi
ir i balans med produktionsapparatens forutsattningar. Vid vdarmekraft-
produktion ger ett hogt uttag av elektricitet 6kad tillgang till virme och
pi samma sitt medger en 6kad efterfragan pa virme 6kad produktion av
elektricitet. Varmekraftproduktionens primérbrinslebehov kan tillgodo-
ses med kirnkraft eller organiska brinslen och kdrnkraften kan darfor
ersdtta de organiska brinslena (inklusive olja) som da kan omvandlas till
brinsle som drivmedel eller f6r bruk i dispersa system. Vattenkraften
utgor ett virdefullt energislag genom att den kan lagras i vattenmagasin
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(eller pumpkraftverk) och varieras snabbt vid vixlande efterfragan pa
elkraft.

Flexibiliteten i systemet begrinsas dock av ett antal faktorer. Kimn-
kraft har ett sd stort inslag av anlidggningskostnad att den av ekonomiska
skdl bor anvindas i kontinuerlig drift. Torven kan produceras och torkas
till ldgsta kostnad under sommarhalvéret. Mingden avfall frin skogs- och
jordbruk dr ockséd sdsongberoende. System som baserar sig pa fotosyntes
kommer att variera i produktivitet beroende pa den arliga variationen i
solljus. Aven vattenkraften uppvisar stora variationer i friga om tillrin-
ning under arets olika manader och mellan olika ar.

En stor del av Sveriges energibehov ér att hinféra till anvindning som
kompenserar bristen pad naturligt virme och ljus under vinterhalvaret.
Aven under dygnets olika delar varierar energibehovet. Dessa faktorer
medfor ett stort behov av att kunna lagra energi i olika former. Lagring
av mekanisk energi i vara vattenmagasin och lagring av kemiskt bunden
energi i olja utgdr de hittills kdnda mest effektiva lagringsformerna fér
langtidsackumulering. Studier av limpliga system for lagring av energi
inom sdvil langa som korta tidsperioder ir av stor vikt for ett effektivt
utnyttjande av primidrenergin. Metanolen kan lagras relativt effektivt.
Vitgas har ur denna synpunkt dnnu virdefullare egenskaper. Nigra
konkreta forskningsférslag kring lagring av energi utdver ackumulering av
varmvatten i samband med virmekraftproduktion och studier av de
mdojligheter som ett metanolsystem erbjuder har inte framférts. Dessa
fragor torde darfor forst studeras ur systemsynpunkt och behandlas i det
féljande under delprogrammet Nya energisystem.

Systemets stabiliserande effekt

Utdver de tekniska férdelar som ett integrerat och systematiskt uppbyggt
energisystem ger kan ett flexibelt energiproduktionssystem verka som en
buffert for att ta upp och utjimna effekterna av fluktuationer i priser
och tillgdng pa primirenergi. I systemet kan férindringar (storningar) i
tillférsel och pris pa nagot energislag kompenseras av andra energislag och
effekterna kan spridas och medvetet fordelas pa olika former av féridlad
energi.

Ett energiproduktionssystem som 4r uppbyggt for att ge siker tillgéng
pa givna energislag till stabilast mdjliga priser ir dven av betydelse for
anvindarnas atgirder att utnyttja den férddlade energin pa ett rationellt
sitt. En misstro mot energiproduktionssidan att kunna fylla dessa krav
kan skapa allvarliga svarigheter genom att anvindarnas anstringningar att
sdkra sitt energibehov kan motverka anstringningarna att effektivt
utnyttja energin.

Systemkray

De systemkrav som kommittén finner vara limpliga som utgangspunkt
fér virderingen och prioriteringen av FoU-behov ir siledes sammanfatt-
ningsvis:




SOU 1974:72 Energiproduktion 163

For att na malen att 6ka och sdkra tillférseln av energi bor energipro-
duktionssystemet

® ytvidgas att kunna utnyttja fler energislag och fler leveranskillor for
energi, sivdl inhemska som utldndska,

® ges hogre gad av flexibilitet inte bara vad giller utbytbarhet mellan
primédrenergislag utan dven vad giller leverans av forddlad energi,

® utnyttja energipotentialen i storre utstrickning,

® kunna konvertera primdrenergin till foradlade energislag som dr funk-
tions-, miljé- och hanteringsanpassade till anvindarnas behov.

De ovan angivna systemkraven kan appliceras pa ett energif6rsdrjnings-
system av den art som diskuterats i de foregaende avsnitten och som
framgar av figur 7.2. Jimfort med det hittilisvarande systemet, figur 7.1,
kan konstateras fordndringar bestaende i

® kraftigt utvidgad lagtemperaturmarknad

® ctablering av en metanolmarknad

@ industrins inordnande i energiproduktionssystemet som leverantdr av
lagtemperaturvirme och mottryckskraft

® flexibelt utnyttjande av flera primédrenergislag

@ inférandet av nya konverteringsprocesser for organiska branslen.

7.1.1 Fissionsenergi

Fissionsenergi behandlas i ett separat delprogram beroende pa FoU-
insatsernas storlek och omradets speciella vikt.

Kirnkraften har ifriga om mojligheter att 6ka och sikra tillgdngen pa
energi unika fordelar framfor andra energislag.

Uranet utgoér den i sidrklass stOrsta inhemska energireserven. Denna
reserv beddmes redan idag vara utvinningsvird med hidnsyn till radande
viarldsmarknadspris. De svenska uranreserverna ger vid utnyttjande av
uranet som brénsle i littvattenreaktorer en elkraftproduktion i storleks-
ordningen 500 arsbehov riknat pd dagens svenska elférbrukning. Vid en
eventuell &vergang till bridreaktorer blir uthélligheten av reserverna s
hég (ca 50 000 é&rsbehov) att den ndrmast kan jamfdras med de
regenererbara energitillgdngarna.

Fransett gynnsamt utbyggbar vattenkraft kan ingen annan for svensk
del aktuell energiform producera billigare elkraft. Om spillvirmet fran
karnkraftproduktionen kan tillvaratas Okar ytterligare det ekonomiska
utbytet. Vid normal drift utovar ett karnkraftverk liten inverkan pa
miljon.

Kirnkraftens unika fordelar dr emellertid kopplade till lika unika
problem. Energiprogramkommittén har inte haft till uppgift att studera
de mest kontroversiella problemstillningarna kring kdrnkraftens utnytt-
jande. Sikerhetsforskning for lattvattenreaktorer och det radioaktiva
avfallets hantering handldggs av andra organ (Kédrnsikforsk och Aka-ut-
redningen).

De forslag som presenterats for energiprogramkommittén kan indelas i
fyra olika forskningsinriktningar.
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lattvattenreaktorer
studier av framtida reaktortyper
utvinning och anrikning av inhemskt uran

Ovriga kidrnbrianslecykeln omfattande upparbetning av brinsle samt
plutoniumaterféring.

Milet for den fortsatta forskningen kring ldttvattenreaktorer ir att
konsolidera tekniken i syfte att Oka tillginglighet och livsldangd hos
reaktorerna. Drifterfarenheter skall bearbetas och fragor rorande mate-
rialpaverkan under drift utvdrderas. Arbete med andra typer av tryckkirl
utgdr ocksa foreslagna forskningsuppgifter.

Kommittén finner att dessa fragor ir i vid bemirkelse sikerhetsinrik-
tade och frimjar ett riktigt utnyttjande av redan beslutad kdrnkraftut-
byggnad. Oavsett riksdagens beslut om fortsatt kirnkraftutbyggnad bor
de nirmaste drens fOreslagna forskningsatgirder genomfdras. En lag
kirnkraftutbyggnad kan pa sikt medfora ett 6kat behov av statligt stodd
forskning kring ldttvattenreaktorer genom att det kommersiella underla-
get for vidareutveckling da minskar for den inhemska tillverkande
industrin. Kommittén foreslar oavsett inriktningen i statsmakternas
beslut betriffande kirnkraftutbyggnad en ofdrindrad omfattning av
stédet under en 3-arsperiod med 24 milj kronor per ar.

Studiet av framtida reaktortyper omfattar avancerade termiska reakto-
rer och snabba bridreaktorer. Malet for denna forskning ar att skapa
kompetens att kunna utvdardera utvecklingen i de lidnder dir stora
satsningar sker inom omradet. Utviarderingen skall resultera i beslutsun-
derlag till myndigheter och kraftindustrin samt ytterst till statsmakterna
for framtida beslut. Pa grund av de stora satsningarna kring ldttvatten-
reaktorprogrammet har sadana studier hittills bedrivits i mycket liten
skala. Kommittén beddmer att forskningen kring nya reaktortyper bor
utdkas och speciellt inriktas pa att studera sikerhetsproblem och egen-
skaper for kraftproduktion. De inledande studierna beriknas bel6pa sig
till 21,5 milj kronor under en tid av 3 &r.

Kommittén forutsitter hiarvid ett fortsatt och utvidgat internationellt
samarbete av den typ som redan nu bedrivs i Dragonprojektet.

Den fortsatta FoU-verksamheten kan bedomas forst efter det att
resultatet av de inledande studierna redovisats och ett principbeslut om
kdrnkraftens utbyggnadstakt foreligger.

Vid ett positivt utfall av studierna kring de avancerade reaktorernas
sikerhet och Ovriga egenskaper samt ett beslut om fortsatt kdrnkraftut-
byggnad bor enligt kommitténs mening FoU-insatserna ges sidan tyngd
att en foOrsta bridreaktor kan installeras i bOrjan av 1990-talet med
understdd av en relativt bred kompetens inom landet. I ett sadant lige
bor dven hoégtemperaturreaktorer studeras i syfte att klarligga deras
anvdndning for industriella processer.

Forskningen kring utvinning av wuran syftar till att mojliggéra en
inhemsk produktion av uran framst for att tdcka det svenska behovet.

De i Billingen férekommande reserverna dr som namnts tillrickliga for
att tdcka landets behov av uran under lang tid. Omfattande prospektering
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och geologisk forskning kring ytterligare uranférekomster kan kom-
mittén dirfér inte finna energipolitiskt motiverad pa kort sikt. En allmin
kartliggning i enlighet med vad som fOreslagits i expertmaterialet bdr
dock genomfdras for att ge en bdttre uppfattning om olika typer av
uranmineraliseringar inom landet. Kommittén féreslar dirfér att stod
utgar med 3,5 milj kronor per ar under en tredrsperiod.

Anrikning av uran ir givetvis av stor betydelse for vira mojligheter att
sdkra tillgangen péa energi. For att en anrikningsanliggning skall vara ett
ekonomiskt intressant investeringsobjekt bedéms idag att en gascentrifug-
anldggning bor ha en anrikningskapacitet som motsvarar det svenska
brdnslebehovet vid mitten av 1980-talet enligt CDL:s utbyggnadsforslag.

For att sikra tillgdngen pé& anrikat uran kan en siddan anliggning
motiveras dven for mindre langt gangen kdrnkraftutbyggnad. Den nu
pagdende internationella teknikutvecklingen for centrifuganrikning har
syftet att mojliggéra mindre anldggningar med god driftekonomi. Den av
experterna foreslagna svenska forskningen bor darfor under alla férhal-
landen drivas sa langt att ett klarldggande av storlekens betydelse for
uranbrinslets kostnad kan redovisas. Projektet bor diarefter omprovas i
forhédllande till den dad radande situationen betrdffande kidrnkraftens
utbyggnad. Kommittén har dock i programmet foreslagit medel i sidan
omfattning att projektet kan drivas intill att en kommersiellt organiserad
intressentgrupp kan etableras for anrikningsverksamheten. Kommittén
toreslar att medel tilldelas denna verksamhet med 17,6 milj kronor under
de tvd nirmaste dren. Kommittén finner det inte m&jligt — med hinsyn
till osdkerheten i utvecklingen betrdffande tillginglighet av anriknings-
tjidnster, utbyggnadstakt for kdrnkraft och mojligheterna att skapa en
intressentgruppering kring anrikningsverksamheten — att ge en rekom-
mendation om behov av langsiktigt stéd for verksamheten. En fortsatt
forskning i syfte att bevaka utvecklingen av alternativ teknik fér
anrikning bor dock bedrivas. Medel for detta bor anslas med 0,4 milj
kronor per ar.

I expertmaterialet fOreslas insatser kring forbédttrad teknik for upp-
arbetning av uranbrinsle. Detta arbete bedémes av experterna som
mycket intressant. Kommittén har inte haft i uppdrag att studera
behovet av FoU for det hogaktiva avfallet men férordar att det nimnda
forskningsprojektet ges medel inom ramen for det program som handlig-
ges av Aka-utredningen. i

Ateranvindningen — i littvattenreaktorer — av det plutonium som
extraheras ur bestralat kdrnbrinsle dr av stor betydelse som komplement
till eller ersittning f6r anrikning och bor bli féremal for ytterligare
forskning i syfte att klarligga sikerhet, ekonomi, upphandling och
kontroll av brinsle. Kommittén foreslar dirfor att det till forskningsverk-
samhet betriffande plutoniumatervinning anslas 2,1 milj kronor under en
tredarsperiod.
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7.1.2 Konventionell elkraft- och vairmeproduktion

Malet for FoU inom omradet dr framst att forbdttra verkningsgraden for
energiomvandling och distribution inom ramen fér den redan etablerade
delen av elkraftsystemet. Till delprogrammet hinfores saledes FoU
betriffande vatten-, dng- och gasturbiner samt elgeneratorer. Overféring
och distribution av elkraft utgér en viktig del diar storre framsteg kan
uppnas.

Utdver FoU som syftar till verkningsgradsforbéttringar bor sadana
atgirder som leder till ett Okat utnyttjande av de manga mindre
energikillorna inom omradet stodjas genom erforderliga FoU-insatser.

En fortsatt utbyggnad av vattenkraften medfor ur teknisk synpunkt
inget stort behov av FoU. Sadan FoU som minskar eller klarldgger
miljokonsekvenserna vid ytterligare utbyggnad dr dock angeligen men
ligger utanféor kommitténs omrade.

I sddana vattendrag diar dldre utbyggnader for tillvaratagande av
vattenkraft — t ex sdgverk och kvarnar — kan anvéndas, bor mojligheter till
elkraftproduktion kartliggas. For de mindre vattenkraftstationerna bor
det skapas forutsittningar for fortsatt drift ndr nuvarande utrustningar ar
forslitna.

Griansdragningen mellan konventionell virmekraftproduktion och del-
programmen f6r Spillvirmeutnyttjande och Organiska bridnslen &r av
naturliga skil diffus. En klarare gransdragning med programmens allmén-
na mal som utgangspunkt bor ske vid den tekniska beredning som leder
till formulerandet av reella projekt.

Kommittén vill betona tva viktiga omraden som bor stddjas inom detta
delprogram.

MHD-generatorerna kan bli av stor betydelse for att vasentligt forbitt-
ra verkningsgraden vid elkraftproduktionen, och stéd i enlighet med
experternas forslag bor ges. Om utvecklingen gar mot en starkt dkande
andel kol och en lag utbyggnadstakt for kdarnkraft, bor detta stod kraftigt
Okas i syfte att mdojliggdra en tidig introduktion av MHD-generatorer i
svensk energiproduktion.

Mer kortsiktigt bor 6kad elkraftproduktion kunna astadkommas ge-
nom bidttre utnyttjande av virmefallet vid hogtemperaturprocesser inom
industrin genom generering av mottryckskraft. FoU i syfte att kartligga
och genomfora detta bor fullféljas inom de ndrmaste tva aren.

Overforing av elkraft ir féremal for omfattande internationell forsk-
ning. Denna bedrivs efter tva huvudprinciper for att minska 6verforings-
forluster. Dels studeras mojligheterna till anvindning av supraledare, dels
efterstrdvas en ytterligare héjning av 6verféringsspanningen. Den interna-
tionella utvecklingen kring supraledning bor foljas.

Vad giller hogre 6verforingsspanning har Sverige under lang tid intagit
en internationellt ledande position. Vattenfall har enligt lag monopol pa
overféring av elkraft pd det sk stamlinjendtet dir denna teknik ir
applicerbar. Experternas forslag till stod giller delproblem inom denna
dverféringsteknik och den fOreslagna forskningen bor enligt kommitténs
mening genomfdras.
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For konventionell elkraftproduktion har Sverige utrustningstillver-
kande industri som i stort ticker omradet, vilket gér att FoU kan
omsittas i konkreta resultat. Savil kraftindustrin som den utrustningstill-
verkande industrin har ett vdl utvecklat internationellt kontaktnit som
gor det mojligt att folja den internationella utvecklingen.

Kommittén finner att forskning inom omradet konventionell elkraft-
produktion maste samordnas med ovrig FoU-verksamhet som bedrivs av
Vattenfall inom detta omrdde. Former for en koordinering av FoU-pro-
grammen bor klarldggas.

Kommittén féresldr — i likhet med experterna — ett belopp av 3 milj
kronor per ar under en trearsperiod.

7.1.3 Spillvarmeutnyttjande

Milet for FoU inom spillvirmeomrédet dr att utnyttja ldgtemperatur-
viarme fran vdarmekraftproduktion och industriella processer frimst for
uppviarmning av lokaler. Speciella anstringningar bor dgnas at tillvarata-
gande av spillvirme fran kdrnkraftverk sa att inte mojligheterna forsittes
genom langt gangen projektering med annan inriktning.

Ett av delmaélen dr utveckling av teknik fér distribution av stora
mingder varmvatten Over stora avstand samt distribution av virme inom
stora ytor av bebyggelse i syfte att na ett 6kat avsittningsomrade.

Forskningen bor vidare inriktas pa studier av mdjligheterna att tillféra
spillvirme i redan befintliga uppvdrmningssystem samt pd limpliga
system for nybyggnation. Samverkan med omradet Lokalkomfort ir
ddrvid nddvindig. Tekniken f6r métning av virmeférbrukning bor ut-
vecklas. Utnyttjande av spillvirme fran industrin erbjuder speciella
problem i samband med atervinning av vidrme frdn tex rokgaser och
korrosiva vitskor. Aven dtgirder som syftar till intern virmedtervinning
inom industrin bér stddjas inom detta delprogram. For att kunna
utnyttja spillvirme med laga temperaturer erfordras forbittrad virmevix-
larteknik och utveckling av tekniken fér virmepumpar. Ackumulering av
varmvatten for att utjaimna produktion och efterfrigan utgér ocksé ett
viktigt omrade for FoU.

Ett mera fullstindigt utnyttjande av spillvirme torde vara mojligt forst
pa lingre sikt genom planeringsitgirder. Energiutnyttjandet vid olika
lokaliseringar av industrier sinsemellan och i férhallande till titortsbebyg-
gelse bor studeras som stod for sidan planering.

Atgirderna inom omradet ir till sin huvuddel inriktade p4 anpassning
och vidareutveckling av kdnd teknik, varfér medel fér genomfdrande av
prov ér erforderliga redan pd kort sikt. Forskningen inom detta omrade bor
enligt kommitténs mening ges hdg prioritet och en hdg grad av stéd
limnas till savil forskning som prov- och demonstrationsanliggningar.

Som stdd till forskning for spillvirmeutnyttjande foreslir kommittén
10 milj kronor per ar under de nidrmaste fem é&ren och fér de dirpa
foljande fem aren 2 milj kronor per &r.
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7.1.4 Olja och naturgas

Expertmaterialet upptar som tidigare namnts inte nagra forslag till
forskning om olja och oljeanvdndning. Inte heller for naturgasen har det
redovisats négra stora behov av FoU. Detta har flera orsaker.

De storsta problemen kring anvdndningen av olja ligger idag inom
miljdomréadet, t ex svavelhalten i oljan och oljeskador i vatten och mark.
Forskningsfragorna kring miljoproblem fér de allmidnt anvinda energisla-
gen har kommittén inte behandlat i sitt FoU-program, da 16sningen av
dessa viktiga problem redan dgnats ingdende analys inom ramen for
naturvardsverkets miljéprogram.

Tekniken for utvinning, transport, lagring och distribution av olja och
gas dr i stort utvecklad och kommersiellt tillginglig. FOr naturgasen ar det
fortfarande en Oppen friga om den Overhuvudtaget kommer att bli
aktuell fér svensk del.

Den péagaende prospekteringen i Nordsjon — och kanske dven den i
Sverige — kan enligt kommitténs mening snabbt komma att medféra en
fordndring av situationen. Vilka speciella FoU-behov som kan bli aktuella
att ticka for svensk del har kommittén inte nirmare analyserat, varfor
inga medel foreslas siarskilt anslagna till detta delprogram. Vid uppkomna
behov av FoU bor medel anvisas fran huvudprogrammets ofdrdelade
reservpost.

7.1.5 Organiska branslen som substitut for olja

Malet f6r FoU inom omradet dr att utveckla teknik for utnyttjande av
organiska brédnslen som substitut for olja vid virmekraftproduktion, i
industriella processer och i form av flytande brinslen, bl a som drivme-
del. Programmet intrymmer FoU kring ett brett spektrum av priméirener-
gislag och omfattar savil konvertering av brinslen till gas eller metanol
som teknik for utvinning och tillvaratagande av inhemsk brinslerdvara.
Aven produktion av brinslerdvara kan bli aktuell pi lingre sikt genom
energiodlingar. Omradet kdnnetecknas dock av gemensam teknologi vad
avser forbrannings- och férgasningsteknik samt kolvitekemi.

Aven annan teknik kan komma att anviindas fér produktion av metan
eller metanol, t ex biologiska system for fotosyntes och anaerob rétning
av organiskt avfall, t ex godsel.

Kolteknik och ddarmed sammanhidngande f6rbrinnings- och forgas-
ningsteknik dr foremal for mycket stora internationella FoU-satsningar.
Malet for svenskt vidkommande bor vara att aktivt félja utvecklingen
inom omradet i syfte att kunna utviardera framstegen.

Svensk FoU som led i ett inférande av kol i storre omfattning i det
svenska energisystemet bor goras beroende av mdjligheterna till import i
stor skala. Vid en sddan utveckling bor FoU-insatsen kraftigt &kas.
Studiet av teknik for nyttiggérande av kol kan emellertid ha betydelse
dven utan stor import av kol eftersom vissa delar av processerna ir
tillimpliga pa eller anpassningsbara till teknik f6r de inhemska brinslenas
nyttiggdrande. Studiet kring dessa processteg dr av naturliga skil av storre
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intresse fér svenskt vidkommande och FoU-insatserna bor sikta pa att
kunna utvdrdera och ge kompetens for inhimtande av utlindska erfaren-
heter. Detta kan ske genom stdd till eller deltagande i internationella
FoU-program inom for svensk del aktuella omraden. Mdjligheterna till
internationell samverkan med bl a Visttyskland och USA beddmes som
goda.

Lonsamheten i utvinningen av det organiska energiinnehallet i vara
skiffrar synes i stor utstrickning vara forknippad med fragan om
utvinningen av skifferns uraninnehéll. Mer omfattande utvecklingsarbete
bor initieras forst i samband med att frigan om utnyttjande av Billingens
skiffrar f6r uranproduktion dr avgjord.

Torv bor enligt kommitténs beddmning goras till fdremal fér avsevirda
FoU-insatser bade som ravara for drivmedelsframstillning och som
brinsle for virmekraftproduktion., Samverkansmdojligheter med Finland,
Irland och Sovjetunionen bor skapas.

Avfall av olika slag utgdér en inhemsk ’energiravara’ av icke ovisentlig
omfattning. Vid utnyttjande av avfallet bor dess alternativa anvindnings-
omraden noga beaktas. Detta giller dels &tervinningen av vissa rivaror ur
avfallet, dels fragan om i vilken utstrickning jord- och skogsbrukets avfall
bor aterforas till jorden for att undvika utarmning av bl a humusbildande
substans.

Hushalls-, industri- och handelsavfallets dtervinningsaspekter behandlas
inom programmet Atervinning av energikrivande varor. En utveckling
mot Okad atervinning av cellulosafiber och plast i avfallet kan helt
forindra varmevirdet sd att tillskott i energi krdvs for att destruera
avfallet. Avfallets sammansittning kan ocksid komma att dndras pa grund
av dndrade konsumtionsvanor och forindring i distributions- och for-
packningsteknik,

Insatserna inom avfallsomrddet bor parallellt inriktas pa att klarligga
avfallets alternativa anvindning och pa utveckling av teknik for forbrén-
ning och pyrolys. Denna senare teknik har si starka teknologiska
samband med tekniken fOr utvinning av energi ur de Svriga organiska
brinslena att den bor hdnforas till detta program.

Forskningen kring konverteringssystemen for organiska brinslen bor
inriktas pa att fa fram anldggningar som flexibelt kan anvinda alternativa
brinsleslag. Statliga medel bor satsas pa férsdksanldggningar, dir prov i
storre skala kan goras med olika brinslen.

Energi ur biosystem innebdr en annan typ av processer — tekniskt och
vetenskapligt — som ocksad kan utnyttja andra utgangsravaror t ex godsel.
Den svenska kompetensen inom omradet bedoms enligt experterna vara
av hog internationell kvalitet och kan hédrigenom utgdra ett svenskt
bidrag till den internationella forskningen.

Overging till en metanolekonomi i stdrre skala synes vara en langsiktig
16sning. Studier kring ett sidant system bor berdra savil produktionsled
som ldmpliga anvindningsomraden for metanol och har med hidnsyn till
detta hanforts till delprogrammet Nya energisystem. Dessa studier 4r av
stor betydelse for att na en systematisk utnyttjning av tillgingliga
importerade och inhemska brinsleslag och kan komma att paverka den
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fortsatta forskningens inriktning,

Omfattningen av statligt stod till delprogrammet bor ses i relation till
dels statsmakternas roll vid uppbyggnaden av energiproduktionssystemet
samt det forhallandet att staten genom att vara den stdrste enskilde
markdgaren i landet utdvar en direkt kontroll 6ver en betydande del av
de inhemska brinslereserverna. En stor del av FoU-insatserna bér inriktas
mot att klarldgga fOrutsittningar och miljorestriktioner for de olika
bransleslagen.

Kommittén féreslar féljande indelning av delprogrammet for de forsta
tva aren.

torvutvinning

skifferutvinning

energiodling

avfallets alternativanvindning
férbrannings- och férgasningsteknik
konvertering av gas till metanol
metanol ur biosystem

Till delprogrammet bor anslas 12 milj kronor per ar f6r de nirmaste 3
aren att fordelas enligt kommitténs riktlinjer. Utvecklingen pa lingre sikt
ir beroende av flera faktorer:

® tillgdngen pa brinslen pd den internationella marknaden (inklusive
olja) och mdjligheterna till gynnsamma svenska avtal om leverans av
brianslen,

® utbyggnadstakten for kidrnkraft

® utvirdering av de ovanndamnda kortsiktiga FoU-programmen.

Vid en lag utbyggnadstakt f6r kidrnkraften dkar behovet av snabba
atgirder fOr att utnyttja organiska brinslen for sivil virmekraftproduk-
tion som for konvertering till flytande brinslen. Programmet bor da
accelereras i den utstrickning som forskningsresurserna tilliter och malet
for programmet bor vara uppnétt inom en 5-arsperiod.

Vid en hégre utbyggnadstakt for kdrnkraften minskar intresset for att
anvdnda organiska brinslen till virmekraftproduktion, varvid insatserna i
Okande utstrickning bor dgnas 4t metanolproduktion.

Oppnas mojligheter till stor import av kol eller naturgas medfdr detta
att de inhemska brénslereserverna inte behver utnyttjas i s hog grad. Av
beredskapsskidl bor dock en viss produktion uppritthéllas, vilket motive-
rar den FoU som f6reslas for de inhemska brinsleslagen men med ett mer
utdraget tidsperspektiv.

Dessa forindringar medfor frimst forskjutningar av resurser inom
programmet och i tiden och bor inte paverka beloppet fér det totala
programmet.

7.1.6 Nya energisystem

Malet fér FoU inom delprogrammet ir att folja den internationella
utvecklingen av nya energisystem samt att analysera tillimpbarhet f6r och
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noédviandig anpassning till svenska férhéllanden. Denna insats skall
resultera i information, beslutsunderlag och rekommendationer om

® energipolitiska atgiarder

® fortsatt forskningsinriktning inom niringslivet och den offentliga
sektorn

® genomfOrandeatgirder.

Studiet av energisystem kan inte ensidigt inrikta sig pa produktion av
energi utan maste ocksa omfatta forutsittningarna for anvidndarna att
kunna tillgodogodra sig den producerade energin.

Varje energisystem innehéller foljande komponenter: energikéllor —
omvandling — distribution — omvandling — nyttighet.

De olika energisystemen beniamnes oftast efter energibdraren i distribu-
tionsledet, t ex elsystem, metanolsystem.

Energisystemstudier omfattar samspelet mellan de olika omvandlings-
komponenterna och energibdrarna. Systemen skall studeras ur savil
teknisk-ekonomisk synvinkel som frin resurs- och miljésynpunkt. Aven
beredskapsaspekterna bor noga studeras.

For nya energisystem finns betydande introduktionssvarigheter. For
att tex ett vitgasdrivet fordon skall finna kdpare krivs en utbyggd
distribution av vitgas, vilket i sin tur kriver en rimlig efterfragan. Att
framstilla vitgasen till konkurrenskraftiga priser kriver stor produktion.
Mabjligheterna till successiv introduktion av nya energislag bor bli foremal
for forskningsinsatser.

Energiforsérjningssystemet dr utsatt for stora variationer i efterfragan
over savil lingre som kortare perioder. Systemets egenskaper ur lagrings-
synpunkt ingar darfér som ett viktigt led i utvdarderingen.

Kommittén finner att metanol i begrinsad anvandning redan pa
relativt kort sikt kan vara intressant. Forutsdttningarna fér metanolan-
vindning bor klarliggas inom den ndrmaste 3-arsperioden. Vitgassystem
synes erbjuda vissa fordelar dven vid begridnsade applikationer inom
energiproduktionssystemet och bor darfor studeras speciellt noggrant ur
denna synvinkel.

Komponenterna fér omvandling visar sig ofta ha flera funktioner inom
ett och samma system. De kan ofta utnyttjas i olika syften pa energian-
viandningssidan, t ex brinsleceller for anvindning i fordon, fér kombine-
rad uppvdarmning och elkraftframstéllning eller for ackumulering av
elektrisk energi. Vissa komponenter kan reversera omvandlingen, t ex
elgenerator och elmotor som i princip kan sdgas vara identiska kompo-
nenter. Icke utvecklade komponenter som kan ha sadana anvandningar
har kommittén valt att hinfora till omradet Nya energisystem. Grund-
liggande studier av komponenterna syftar ofta till att verifiera deras
anviandning i systemet eller till att finna modifieringar i systemet som gor
komponenten anvindbar.

Forskningsinsatsen skall inriktas mot att pa bred front folja utveck-
lingen av komponenter med allsidig systemanviandning. For bransleceller
med metanol och vite som energikélla bor direkt svenskt utvecklingsarbe-
te stodjas. Nira samarbete inom detta omrade bor efterstrivas med andra
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nationer.

Kommittén foreslar att till studier av nya energisystem anslds 4 milj
kronor per ar. Fér forskning kring systemkomponenter foreslds 2 milj
kronor per ar.

7.1.7 Ovriga energislag

Till detta delprogram har hinfdrts fusionsenergi, geotermisk energi,
solenergi och vindenergi.

Fusionsenergi

De svenska satsningarna pa fusionsenergi dr sma vid jimforelse med de
stora nationernas. Det arbete som bedrivs dr koncentrerat till vissa
visentliga delproblem och ir av grundvetenskaplig karaktir. Det behand-
lar emellertid till stor del principer som inte utvecklas pa annat hall i
virlden, och skulle didrigenom kunna vara ett intressant bidrag till
utvecklingen och till det internationella samarbetet.

Kommittén bedémer det visentligt att vi i Sverige har kompetens att
medverka i och folja det internationella arbetet inom plasmafysik och
fusionsforskning med mdjligheter att utvidrdera resultaten och anser pé
denna grund att utdkad forskning och Okat internationellt samarbete
inom omradet bor stodjas. Kommittén anser sig inte kunna bedéma
behovet av medel p4 lingre sikt utan har valt att endast foresld medel for
de nirmaste 3 aren med 5 milj kronor per ar.

Geotermisk energi

Geotermisk energi dr ur de flesta synpunkter en limplig energikilla och
kommer sannolikt att fi stor betydelse pa de platser dir den ar
littillginglig. Nagra djupare studier betriffande virmeférdelningen i den
svenska berggrunden har inte gjorts. Innan man kan ta stdllning till
fortsatt forskning inom omradet bdr en sddan studie goras. Detta skulle
enligt expertmaterialet kriva en kostnad av 400 tkr. Detta arbete bor
igAngsittas snarast s att ett beslutsunderlag for inriktningen av fortsatt
arbete kan erhéllas. Utfaller studien positivt bor ett avsevirt storre
belopp avsittas for fortsatt arbete. Geotermisk teknik finns och dr under
fortsatt utveckling och bér darfér till stor del kunna kdpas utifran.
Eventuella provborrningar som kan bli en naturlig fortsittning pa arbetet
kan komma att krdva stora belopp.

Solenergi

Solenergi for direkt industriell elenergiproduktion har inte — enligt
experternas beddmningar — forutsittningar att kunna tillimpas i Sverige.
Internationellt pagir stora satsningar framst for tillimpningar i solrika
trakter varféor kommittén anser att stéd for att oversiktligt folja denna
utveckling bor ges. Kostnaden fér detta har bedomts till 200 tkr per ar.
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Utnyttjande av solenergi for lokaluppvirmning och biologiska processer
behandlas i andra sammanhang.

Vindenergi

Hittills gjorda utredningar indikerar att elproduktion med vindkraft ger
dyr energi (ca 20—40 6re/kWh). Kostnaden ir starkt beroende av antalet
mojliga drifttimmar per ar och rddande vindstyrkor. En kartliggning av
dessa forhallanden pa olika platser i Sverige bor genomféras innan man
tar mer definitiv stdllning till vindkraften som energikilla. Kostnaden fér
en sddan studie har beriknats till 400 tkr under ett ar. Forskning i syfte
att folja den internationella utvecklingen och att finna helt nya 16sningar
att utnyttja vindkraft boér dock stddjas. For detta indamal foreslar
kommittén anslag med 200 tkr per &r.

Gemensamt for energiformerna inom delprogrammet Ovriga energislag
dar att de dr regenererbara — utom f6r fusionsenergin som med hiansyn till
reservens storlek dock kan anses tillhéra denna klass — och ddrfér av
stort intresse pa sikt. Solenergi och vindenergi 4r dessutom ekologiskt
riktiga genom att de utnyttjar det naturliga kretsloppet. Skulle nya
upptéckter eller framsteg fran den pigiende utvecklingen utomlands ge
anledning att revidera dagens uppfattning om realiserbarhet och tidspers-
pektiv kan det vara motiverat att satsa stora belopp inom detta delpro-
gram. Osdkerheten i dessa bedémningar har emellertid gjort att kommit-
tén avstitt frdn att ange belopp f6r en lingre tidsperiod. Eventuella
medel utdver de angivna bor disponeras frin de oférdelade medel som
kommittén avsatt p4 programniva.

7.2 Energianvindning i industriella processer

Niringslivets energianvindning kan indelas i tre huvudkategorier

® energianvindning i form av uppvdrmning, ventilation och belysning
som bildar en viktig del av arbetsmiljon

® energianvindning for interna och externa transporter

® energianvindning f6r industriella processer och hjilpanordningar i
anslutning till dessa.

De tva forsta omrddena behandlas inom programmen Lokalkomfort
samt Transporter och samfirdsel. Dirutéver ticks viktiga delar av FoU
kring néringslivets energianvindning in av programmen Energiproduktion
(sdrskilt spillvirme och utnyttjande av vissa speciella brinslen) och
Allmédnna energisystemstudier. Under programmet Energianvandning i
industriella processer redovisas endast kommitténs &verviganden kring
energiférbrukning som ér direkt relaterad till produktion av olika slag,

Programomradet utgér ett mycket diversifierat filt av energiomvand-
lande processer. Den dominerande andelen av omréidets energiférbruk-
ning hénféres dock till ett fital branscher. Skogs- och jordbrukets
energianvindning skiljer sig frin den egentliga industrins och behandlas
darfor under separat rubrik i detta avsnitt,
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7.2.1 Processer i egentlig industri

Ett studium av industrins energiférbrukning visar att konsumtionen per
producerad enhet allmint dr langsamt avtagande trots &kat foradlings-
virde och minskad arbetsinsats. Detta torde bl a hinga samman med
utvecklingen mot stérre enheter med hdgre verkningsgrad och rationella-
re drift.

For att riatt kunna diskutera mojligheterna till energibesparing bér man
observera tva olika typer av atgidrder som leder till energibesparing.

Vid utformandet av produktionsapparaten kring en given process har
man att avviga insatsen av olika produktionsfaktorer — varav energi 4r en
— s3 att syftet med processen uppnds, dvs att producera varan till ligsta
kostnad. Forindras kostnaden for en av produktionsfaktorerna — vilket
nu skett for energi — sd kan processen vanligen modifieras till ett nytt
optimum som é&terstiller balansen mellan produktionsfaktorernas mest
ekonomiska utnyttjande. En sddan optimering kan ta olika lang tid att
genomféra beroende pa omfattningen av ingreppen i produktionsappara-
ten. I vissa fall kan den forst goras vid uppbyggnad av helt ny utrustning.
De atgirder som erfordras for att optimera processerna med avseende pa
nya energipriser kriver FoU i liten omfattning da detta kunnande redan
finns inom den utrustningstillverkande och anvidndande industrin. Man
kan konstatera att man inom dessa branscher redan under lang tid
minskat den specifika energiférbrukningen i kostnadsoptimerande syfte.
Man kan dirfér pa goda grunder anta att det kunnande som erfordras for
en kortsiktig anpassning av de for branscherna specifika processerna till
nya energipriser i stort sett finns tillgdingligt inom ndringslivet. Daremot
har det fran flera branscher redovisats ett behov av mer systematiskt
sammanstillande av driftserfarenheter for att na en klarare bild av
sambanden mellan ekonomi, kvalitet, miljé och energiférbrukning.

Vid sidan av processoptimering finns mdjligheten till energibesparing
genom utveckling av helt nya processer. Detta dr till skillnad fran
optimeringen ett omrdde som vanligen kriaver mycket stora insatser av
FoU.

For att denna FoU skall kunna omsittas i tillimpning krdvs ocksa att
det finns en avnimare for forskningen. De tinkbara avndmarna utgdres
inte bara av de varuproducerande industrierna utan ocksa av den
utrustningstillverkande industrin. Den svenska utrustningsindustrin
ticker ett mycket begrinsat omrade av de processer som tillimpas inom
industrin men har emellertid en betydande export. Stéd till denna
industri skulle darfér 4ven kunna ges en industripolitisk motivering.

Energiproblemen kring tillverkningsprocesserna ar ofta starkt bransch-
specifika — ibland t o m féretagsspecifika — vilket ger svarigheter att
formulera insatserna i sammanhéllna program. De hdjda energipriserna
innebir ett forstirkt incitament for den utrustningstillverkande industrin
— virlden 8ver — att utveckla processer och utrustning i energibesparande
syfte. Nya processer blir ocksd i allminhet kommersiellt tillgdngliga pa
den internationella licensmarknaden.

Processutveckling maste av naturliga skdl centreras kring processens
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syfte nimligen produktion av en viss vara. Utveckling av processer med
ett ensidigt syfte att spara energi kan inte enligt kommitténs mening vara
en riktig mélsittning. Daremot anser kommittén att man vid utveckling
och val mellan processer i storre utstrickning #dn hittills bér beakta
energifragan.

Det dr i detta sammanhang ocksi virt att beakta att det endast ir vid
ett fatal industriella processer som tillférd energi i egentlig mening
forbrukas. Detta sker vid elektrolytiska foérfaranden och vissa kemiska
reaktioner. I Ovrigt dr det i stor utstrickning mdjligt att atervinna
energin, dock vanligen i ett lagt temperaturintervall vilket begrinsar
anvindningsmojligheterna. Atervinningen av virme har kommittén funnit
lampligt att i vdsentliga delar behandla under spillvirmeprogrammet”.

En ytterligare aspekt pa energibesparingen inom detta omrade ir
betydelsen av den dagliga driften och underhillet av utrustning. Nagra
virden pa vad en mer insiktsfull skdtsel av anliggningar kan innebira
inom industrin har inte direkt kunnat erhillas men erfarenheterna fran
energikrisen vintern 1973/74 visar att det finns besparingsmdjligheter.

Ménga industrier anskaffar foér sin verksamhet utrustning som ir
uppbyggd pa teknik, vilken man har begrinsad erfarenhet av. Informa-
tion kan i detta sammanhang medverka till en 6kad medvetenhet om
mdjliga energibesparingar., Aven dessa atgirder ir emellertid svara att
isolera fran produktivitetsaspekter i &vrigt.

De tvd ovan diskuterade aspekterna pd energibesparing miste integre-
ras med Ovrigt stod i produktivitetsbefrimjande syfte. Hirvid kan féreta-
garféreningarna i landet genom sin konsultverksamhet spela en bety-
dande roll foér de sma foéretagens energiproblem.

Kommittén finner att det statliga stodet i form av energi-FoU inriktad
pd industrins processer i férsta hand bér omfatta uppféljning, utvidrdering
och dokumentation av inhemska och utlindska framsteg inom respektive
bransch.

Information och utbildning kring marknadens produkter och anligg-
ningarnas skotsel dar ocksid motiverat att stédja i den utstrickning det
krivs FoU-insatser. Sadana insatser kan vara att félja upp nya utrust-
ningar och anldggningar fér en objektiv virdering,

Egentlig processutveckling bor kraftsamlas till de omraden dir svensk
industri har en sirprigel och utnyttjar stérre mingder energi. Mdjlighe-
terna att kunna omsdtta resultaten direkt i driften eller genom svensk
utrustningstillverkande industri boér dirvid sirskilt beaktas. Stéd bdr da
dven kunna utgé till ett fullféljande i form av férsdksanliggningar. Dessa
kriterier synes i forsta hand uppfyllas av skogs-, stil- och metallindustrin.

Dessa branscher svarar tillsammans fér mer 4n hilften av industrins
totala energiférbrukning. Energin anvindes ocksé i stor utstrickning till
de egentliga produktionsprocesserna. Andelen av industrins processbe-
tingade energibehov ir dirfor dnnu storre.

Utrustningen for stdrre delen av processerna tillverkas inom landet av
féretag med internationellt anseende. Forskningsresultat kan dirfér med
stor sannolikhet omsittas i tillimpning.

Expertmaterialet redovisar ett antal projektuppslag inom dessa delar
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och betonar samtidigt att dessa dr att betrakta som exemplifieringar.
Ytterligare utredningar och internationella studier 4r nddvindiga for att
kunna fastligga mer preciserade handlingsprogram. Manga av forslagen
maste ocksa forknippas med en storre ombyggnad eller nyanldggning.
Sidana tillfillen bér enligt kommitténs mening utnyttjas for att nd
erforderliga framsteg. Exempel pa ett projekt ddr en sadan insats skulle
kunna goras dr Stalverk 80.

Att pa nuvarande stadium ge mer detaljerade riktlinjer for vilka
processer som bor bli foremal for statligt stédd forskning finner kommit-
tén inte vara limpligt.

Vidare kan konstateras behovet av energisystemstudier pa olika nivaer.
Stod till FoU inom detta omrade behandlas inom det sdrskilda program-
met Allmédnna energisystemstudier. Statligt stod bor enligt energipro-
gramkommitténs mening inriktas pd att utveckla ett effektivare samspel
mellan industrins energiférbrukning och energiproduktionssystemen.

Dirvid bdr speciellt beaktas mojligheterna till effektiv lokalisering och
att aterféra spillvirme fran industrin till energiforsérjningssystemet.
Kommittén behandlar dessa fragor dven i samband med att spillvirmepro-
blematiken tas upp som en del av energiproduktionsprogrammet.

Expertmaterialet redovisar inga stora behov av FoU-stdd till utveckling
av nya processer. Kostnadshdjningarna pa energi har emellertid initierat
utvecklingsarbete pa méanga hall i vdarlden. Dessa satsningar kommer att
avsitta resultat under en kommande period. En avsevdrd del av FoU-
stodet bor sdttas in for att skapa en effektiv sOkprocess som gor det
mojligt for svensk industri att folja och himta hem erfarenheter av den
internationella utvecklingen.

Kommittén har inte ansett det msjligt att precisera vilka processer
som bor bli foremal for statligt stodd utveckling och bedomer det darfor
nodvindigt med fortsatt utredningsarbete for att faststdlla riktlinjerna
betriffande stod till direkta svenska insatser i syfte att utveckla nya
processer. Omfattningen av de medel som foreslas till stod inom omrddet
har bedomts utifrin mer allmdnna beddmningar om behov och rimlig
insats.

Kommittén foreslar att medel anslds med 10 milj kronor per ar under
den forsta 3-arsperioden,

7.2.2 Jord- och skogsbruk

Jord- och skogsbruket skiljer sig i manga avseenden fran den egentliga
indus:rin och bor diarfér beddmas fran andra utgangspunkter.

Energianvindningen inom dessa tvd omraden utgdr inte en sa stor
andel av landets totala forbrukning att detta skulle motivera sidrskilda
insatser. Det dr frimst andra faktorer som deras vikt for nationalférsorj-
ningen, det stora antalet mindre intressenter och deras samband med det
biologiska kretsloppet som motiverar sidrskild uppméarksamhet.

Jord- och skogsbrukets problem betraffande lokaler och transport-
utrusining 4r sdrpriaglade i jimforelse med Ovriga delar av ndringslivet.
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Lokalerna inom jordbruket dr framst djurstallar och byggnader for
skydd av utrustning och foder. Dessa krdver inte uppvdrmning i vanlig
bemirkelse. Det dr tvartom sd att i stallar for storre djur uppstar
Overskott av virme fran djuren som kan dtervinnas for uppvdarmning av
bostdder i ndrheten.

Arbetsmaskinerna — bade inom skogs- och jordbruk — utfér ett stort
transportarbete men bdr mera betraktas som processutrustning. De
langvdga transporterna skiljer sig dock inte fran transporter i allmédnhet,

Kommittén anser diarfor att FoU rérande djurstallar och arbetsmaski-
ner bor behandlas inom delprogrammet Jord- och skogsbruk.

Jordbrukets energiférbrukning beror i stor utstrickning pa dess pro-
duktionsinriktning. En stor andel animalieproduktion 6kar energibehovet
per producerad livsmedelskalori. Kommittén anser att fragor Kkring
behovet av dndrade kostvanor i syfte att minska energiatgédngen faller
utanfor dess uppdrag, varfor endast frdgor som berdr den direkta
tillforseln av energi och energikrdvande varor berdres.

Den direkta energiférbrukningen kan i stort hdnfdras till drivmedel
och handelsgddsel som kriaver energi vid produktionen. Expertmaterialet
pekar pa mojligheterna till maskiner i jordbruket som kan medge en
ekonomisering med savdl drivmedel som gédsel genom samtidig sidd och
godning.

Forslag om biologisk forskning i syfte att minska behovet av kvdve har
inte framforts men torde enligt kommittén vara en viktig uppgift. En
minskning av tillférseln och en bdttre bindning av gddselmedel dr ocksa av
stor betydelse ur naturvardssynpunkt for att undvika igenvixning av
vattendrag och sjéar varfor sadan forskning fyller ett dubbelt syfte.

Skogsbruket kan betraktas ur tvd synvinklar, dels som producent av
virke och fiberravara, dels som en potentiell brinsleproducent. Om
skogsprodukterna anvinds i ena eller andra sammanhanget kan ur total
synvinkel kanske vara mindre viktig. Ett Okat uttag till fiberravara ger
mojlighet till 6kad export som bytesobjekt mot importerade energivaror
medan ett anvdndande av produkterna som bridnsle minskar importbe-
hovet. Kommittén anser ddrfér att atgdrder som hojer produktivitet och
uttag i skogsbruket kan stédjas inom programmets ram.

En minskad drivmedelsférbrukning genom utnyttjande av smé arbets-
maskiner och hdstar samt okat uttag av skogsvaror uppnas genom 6kad
inriktning mot gallringsbruk. Den ensidiga inriktningen mot kalhuggning
har inneburit att tekniken for gallringsbruk har férsummats. De dndrade
priserna pa fiberrdvara och energi kan nu ekonomiskt motivera ett 6kat
gallringsbruk om arbetsutrustning och metoder snabbt kan férbittras.

Skogsvigsystemets utformning har stor betydelse fér bade energiit-
gdng och skogsvard i avkastningsbefrimjande syfte och behdver optime-
ras med avseende pa nya forhallanden.

Skogs- och jordbruket som avfallsproducenter och dirmed férknippad
energiatervinning behandlas under andra program.

For jord- och skogsbruket kan det med hiansyn till deras nirhet till
naturens kretslopp och avstanden till titbebyggelse vara motiverat att
anvdnda andra energikillor som vindkraft, skogsavfall m m. Det &r viktigt
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att energifragorna kring dessa omraden ges en helhetssyn som utgir fran
de speciella omstandigheter som rader inom jord- och skogsbruket.
Programkommittén vill ddrfér betona vikten av att dessa omréden i
fortsatt programarbete ges en samlad behandling inom ramen f6r delpro-
grammet Jord- och skogsbruk.
For delprogrammet Jord- och skogsbruk foreslar kommittén att 2 milj
kronor per ar anslas fér den ndrmaste 3-arsperioden.

7.3 Energianvindning for transporter och samfirdsel

Av den totala energiférbrukningen i landet &tgir idag ca 15 % for
transportsektorns behov. Tillvixten och omstruktureringen av transport-
systemet har under 1960-talet varit mycket stor. Persontransporterna
sker idag till dvervigande delen i personbilar (83 %) medan bussar och
sparbunden trafik svarar for ungefar lika stora andelar av det resterande
transportarbetet. Aven godstransporterna domineras av biltransporter,
speciellt pd de kortare avstdnden, medan fOr transporter lingre dn 200
km jarnvdgarna utfor det mesta av transportarbetet.

Genom att transportsektorn i si hdg grad ir beroende av petroleum-
produkter paverkas den ocksa kraftigt av storningar i tillférseln av olja.
Behovet av att sdkra tillgangen pa energi dr darfér siarskilt markant.
Energikostnaden utgdr for transporter en hogre andel av totalkostnaden
for manga andra verksamheter, vilket gbr att kostnadsdkningar for
drivmedel har en kraftig inverkan pa transportkostnaden.

Energifoérbrukningen for transporter kan minskas genom att

begrdnsa behovet av transportarbete

dndra férdelningen av transportarbetet mellan olika transportmedel
Oka utnyttjandet av transportmedlens kapacitet

Oka verkningsgraden pa drivsystemen.

Alla transporter ar ytterst en konsekvens av ett befintligt lokaliserings-
monster. Orsakerna till dagens lokalisering av industrier, kontor, bosti-
der, serviceinrdttningar och rekreationsomraden ir manga och svira att
analysera. Utvecklingen av transportomradet 4r i hog grad att se som
resultatet av politiska, foretagsekonomiska och enskilda beslut inom
andra omraden. Enligt kommitténs mening bor forskning kring dessa
samband bedrivas i syfte att for framtiden ge ett bittre underlag fér
beslutsfattare i olika positioner. Genom sin koppling till samhillsfrigorna
i stort bor denna forskning bedrivas inom programmet Allminna energi-
systemstudier.

7.3.1 Transportsystemen

Transportarbetet kan ocksd minskas genom tekniska férindringar i
transportapparaten. Vigndtets utformning och trafiksaneringen i titorter
bor belysas ur denna synpunkt.

For att tillfredsstdlla behovet av transporter kan olika slag av tran-
sportmedel anvdndas. Sett ur energisynpunkt ir emellertid inte valet av




180 Kap 7: Kommitténs programforslag SOU 1974:72

transportmedel det vidsentligaste. Den helt avgdrande faktorn fér god
energiekonomi dr att fa en hog utnyttjning av det valda transportmedlet,
dvs en hog lastfaktor. Det ar detta forhallande som gor att den
potentiella energibesparing som kan uppnas med kollektiva transporter
i praktiken blir ganska liten. For att ge rimliga fOrutsidttningar att
kunna tillfredsstélla det varierande behovet av persontransporter, maste
de kollektiva trafikmedlen dimensioneras med reservkapacitet. De kol-
lektiva fordonen maste ges en kapacitet som ar anpassad till de tidpunk-
ter da transportbehovet ar som storst, for att inte personalbehovet i
transportapparaten under hog belastning skall bli mycket stort.

Genom att trafikstrémmarna vid hog belastning i allmdnhet gar i en
bestimd riktning, blir returtransporternas effektivitet med kollektiva
trafikmedel dven vid rusningstid totalt ganska lag.

Dessa faktorer medfor att man med atgdrder som Okar lastfaktorn i
personbilar, tex samkorning, skulle kunna na ett energiutnyttjande
jamforbart med det for kollektiva transporter.

Den omf6rdelning fran privatbilism till kollektiv trafik i tdtorter som
med rimliga medel kan astadkommas inom 6verskadlig tid ger darfor inga
stora besparingar i energibalansen. De positiva, klart mérkbara, Gvriga
effekterna av en siadan omfdrdelning — mindre emissioner, dkad fram-
komlighet och trafiksdkerhet, samhillsekonomiska fordelar — i kombina-
tion med en viss energibesparing motiverar dock en satsning pa utveckling
av kollektiva trafiksystem for titorter.

Kollektivtrafikens (och ovrig trafiks) framkomlighet kan fOrbittras
genom samhillsplanerande atgirder samt genom teknisk utveckling av
effektiva trafikledningssystem. De kollektiva trafikmedlens konkurrens-
formaga relativt personbilen kan stirkas genom dels 6kad framkomlighet,
dels fordonsutveckling som ger en med bilen jimférbar dkkomfort. Inom
fordonsutvecklingens ram kan ocksa mojligheterna att utnyttja alterna-
tiva drivsystem beaktas, vilket har viss energiekonomisk betydelse.

Genom att tidsaspekterna vid godsbefordran inte dr lika patagliga som
vid persontransporter torde godstransporterna i hogre grad kunna ges en
styrning mot mera energieffektiva transportmedel. Detta giller speciellt
om man kan na effektivare kombinationer av transportsitt fér att na
bdsta kapacitetsutnyttjande i hela transportkedjan. Dessa fragestillningar
har varit féremal for forskning under en relativt lang tid eftersom fragan
om ett hogt kapacitetsutnyttjande har en avgorande betydelse for hela
ekonomin inom transportomradet. En bittre lastfaktor ger liagre kapital-,
personal- och driftkostnader, vilket torde vara mer avgérande faktorer for
fortsatt utveckling av godstransportsystemet in energibesparingsmdjlig-
heterna.

Okade energipriser motiverar dirfor inte stérre forindringar i inrikt-
ning pa den nu bedrivna forskningen utan accentuerar behovet av att den
bedrivs med tillricklig kapacitet, Okad uppmirksamhet bor dock enligt
kommitténs mening 4gnas at att studera gynnsamma kombinationer av
lastbil, jarnvdg och sjofart. Sjofarten bor med bittre tekniska forutsitt-
ningar kunna vara ett transportalternativ utefter vara kuster och inre
vattenvigar,
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Kommittén anser dirfoér att det ur energisynpunkt dr motiverat att
stodja okad FoU kring delprogrammet Transportsystemets utveckling
med ett anslag om 2 milj kronor per ar under den narmaste tredrsperio-
den. Det hittills mest eftersatta delomradet dr kollektivtrafiktekniken.
Stérre delen av anslagna medel bor satsas pa detta omrade.

7.3.2 Energianvindning i drivsystem

Transportsystemets utformning méste bygga pa ett studium av de svenska
férhallandena som karakteriseras av langa avstand, tunga rdvarutranspor-
ter och ett omfattande system av vattenvigar, Komponenterna i systemet
ir dock inte sirskilt specifika med avseende pa dessa férhallanden och
kraven pa drivsystemen ir i stort identiska for alla industrialiserade
linder. Svensk forskning bdr ges stod att noga félja den internationella
utvecklingen.

Den internationella forskningen kring energianviandningen i drivsystem
inriktas i huvudsak pi tre huvudlinjer: alternativa drivmedel for férbrin-
ningsmotorer, forbittringar av férbranningsmotortekniken och eldrift for
fritt rorliga fordon.

Mbjligheterna att l1angsiktigt férsérja transportsystemet med flytande
brinsle genom metanolproduktion har behandlats i programmet Energi-
produktion. Motsvarande insatser for att studera anpassningen av olika
motorkonstruktioner fér metanoldrift bor goras. Vanliga bensinmotorer
kan relativt enkelt anpassas till metanolbrinslen medan dieselmotorerna
utgdr ett storre problem i detta avseende. Aven vitgas som drivmedel bor
agnas fortsatt forskningsverksamhet.

Vad ren motorteknik betriffar gérs i Sverige utanfor bil- och motor-
industrins ram endast insatser pa stirlingmotorn. Ur energisynpunkt dr
detta det mest gynnsamma alternativet till dagens bensin- och dieselmo-
torer. Stirlingmotorn har potentiellt hog verkningsgrad. Utvecklingsar-
betet pa denna bor fortsittas tills tekniska mojligheter, driftsakerhet och
kostnader verifierats.

Uinyttjandet av elektrisk energi for fordonsdrift dr av stort intresse pa
lang sikt.

Eldrift av fritt rorliga fordon kan ske antingen genom utnyttjande av
laddningsbara batterier eller genom brénsleceller for direkt omvandling
av brinsle, t ex metanol, till elektrisk energi.

Bruket av laddningsbara batterier forutsitter mycket hog verknings-
grad i alla omvandlingsled fran primarenergi till laddat batteri for att ge
mindre energiférluster 4n anvindningen av flytande brénslen i forbrin-
ningsmotorer.

En anvindning av batteridrivna fordon kommer ddrfér sannolikt inte
att kunna medféra ligre energiférbrukning utan medger endast en
Sverzang fran flytande brinsle till elkraft. Denna elkraft bor da rimligen
inte vara baserad pd organiska brinslen. Elbatteridrivna fordon i stort
antal forutsitter diarfér en kraftigt utbyggd elproduktion baserad pa
karnkraft. I mer begrinsade tillimpningar har batteridrivna fordon stora
fordelar bla ur miljésynpunkt. Aven mekaniska ackumulatorer, t ex
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svinghjul, dr av intresse fér fordonsdrift genom att toppeffekten pé
drivsystemet kan begrinsas.

Brénsleceller som kan drivas med metanol eller vitgas har stdrre
mdjligheter att anpassas till olika typer av energiproduktionssystem. Vid
en framgdngsrik utveckling av bréinsleceller kan dessa ni en verkningsgrad
som &r dubbelt si hog som dagens férbrinningsmotorsystem. Brinslecel-
len torde dock forst bli aktuell som stationir strémkailla och har i detta
sammanhang behandlats under delprogrammet Nya energisystem. Forsk-
ningen kring dessa tillimpningar av brinslecellen bdr samordnas.

De olika typerna av drivsystem har dock sannolikt sina givna platser i ett
framtida transportsystem, varfor kommittén anser att ett stod bor ges till
forskningen kring sévdl batterier och mekaniska ackumulatorer som
brinsleceller.

For delprogrammet Energianvindning i drivsystem bedémer kommit-
tén det motiverat med ett stéd om 6 milj kronor per ar under den
narmaste 3-drsperioden. Vid en senare hirdvaruutveckling kan avsevirt
hégre belopp behdva sittas in f6r att fullfélja forskningen till tillimp-
ning,

P4 lang sikt 4r ett inférande av kirnkraftdrift for stora fartygstyper
sannolik. Manga problem kring anvindningen av kirnreaktorer pi fartyg
fordrar komplicerade tekniska studier och sannolikt ldngvarig juridisk
behandling (strélskydd, reaktorsidkerhet, ansvarighetsforhillanden, inord-
ning i kdrnbrinslecykeln osv). Fér bade svensk sjofart och varvsindustri
samt for svensk kirnenergiplanering dr det av intresse att problemen
kring kirnkraftdrift av fartyg utsitts for en allsidig behandling.

Aven tillstindsgivningen for utlindska kidrnkraftdrivna fartyg att an-
gora svenska hamnar kriver kunskap kring dessa fragor.

Kommittén anser dirfér att stéd bor utga till forskning i syfte att
klarligga problem och forutsittningar kring kdrnkraftdrift for fartyg.
Forskningen beddmes kunna bedrivas med en insats av 1 milj kronor per
ar under den nirmaste 3-drsperioden,

7.4 Energianvindning for lokalkomfort — boende och arbets-
miljo

Kommittén har valt att indela programmet lokalkomfort i féljande fem
delprogram

klimathygien

byggnaden

installations- och apparatteknik

entreprenader

systemfragor jaimte information och utbildning,

Dessa omraden skiljer sig at betridffande syfte och det principiella
sdttet att angripa energifrigorna. De mal och riktlinjer f6r FoU-verksam-
heten som kommittén vill férorda kommenteras under var och en av
dessa rubriker.
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Lokaler och byggnader utgér ett mycket vittomfattande begrepp med
hinsyn till de olika funktioner de har att fylla. Vissa lokaler t ex inom
industrin ges en sddan funktionsinriktad utformning att de nirmast ir att
betrakta som en komponent i processutrustningen. Till programmet
lokalkomfort har kommittén dock funnit det limpligt ur problem- och
resurssynpunkt att hénfora i huvudsak alla typer av lokaler — for
boende-, arbets- och sociala funktioner. Programmet kommer genom sin
omfattning att innesluta ett omrdde som tar i ansprak ungefar hilften av
den totala energiférbrukningen i landet.

Energiférbrukningen domineras av tvd ungefdr lika stora poster,
nimligen energi for att vdrma ventilationsluft och energi for att tdcka
byggnaders Ovriga varmefOrluster. Energi for belysning, som utgdr en
mindre del, har intresse genom att belysningen alstrar virme som kan
tillvaratagas for uppvarmning av lokalen.

Kommittén har funnit att grunderna fé6r beddmning av lokalklimatets
kvalitet dr otillrickligt utforskade. Kunskaperna om olika klimatvariab-
lers inverkan och sammanlagringseffekter pad kidnslan av komfort ar
otillrickliga for att man skall kunna stélla riktiga krav pa byggnaders
utformning och apparattekniska utveckling. Forskning kring dessa fragor
ligger inom delprogrammet klimathygien.

Uppférandet av byggnader dr kringgdrdat av normer och bestammelser,
till huvuddelen utfirdade av offentliga myndigheter pa statlig och
kommunal nivd, som kraftigt styr byggnadernas utformning. Detta sker
dels genom anvisningar och obligatoriska bestimmelser, dels genom
att lAnemdjligheterna paverkas for byggnaden. I samband med energikri-
sen vintern 1973/74 har det berdttigade och rationella i dessa regler
kommit upp till diskussion. Uppenbarligen kan vésentliga besparingar
erhillas genom Oversyn av grunderna for dessa normer. Det ar dadrvid
viktigt att styra projektering mot en béttre energiekonomi genom riktig
utformning och placering av byggnader. Projekteringen leder fram till
byggnadens utformning och konstruktion samt slutgiltigt val av material.
Ett viktigt led i projekteringen dr upprittandet av energibalanser for
byggnad och férsdrjningssystem,

Energibalansen ir en av utgingspunkterna for dimensionering och
installation av apparater for lokalkomfort. Apparater for lokalkomfort
omfattar ett brett register av utrustning for vdrme, ventilation och
belysning. Det ir enligt kommitténs uppfattning viktigt att dessa system i
d6kad grad integreras for att nid en bittre energiekonomi. [ bostdder
forbrukar hushéllsutrustningen en del av den tillférda energin, Aven
denna kan pi ett systemmissigt sdtt passas in i husets ovriga energifor-
sérjning och darfér har dven hushallssektorn ansetts limplig att inordna
under delprogrammet Installations- och apparatteknik.

Ur energihushédllningssynpunkt finns det ocksd anledning att ta med
produktionsskedet for byggnader. Ett studium av energiférbrukningen
vid uppférande och drift av byggnader visar att ca 90 % av den tillférda
energin forbrukas under byggnadens drift. Felaktiga arbetsmetoder och
brister vid byggnadens uppforande kan dock medfdra allvarliga konse-
kvenser for byggnadens driftsekonomi. Av detta skédl har entreprenad-
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verksamheten hanforts till lokalkomfortprogrammet. Entreprenadverk-
samheten forbrukar ocksa energi vid byggnadens uppforande. Bade for
byggnads- och anldggningsverksamhet tas mdjligheterna till energibespa-
ring upp i programmet Entreprenader, De mer basbetonade delarna av
byggnadsindustrin som t ex cement- och tegeltillverkning behandlas dock
som en del av Ovrig industri.

Drifttekniska fragor har inte behandlats som sirskilt delprogram. Det
beror pé att driften av byggnaden med dess forsérjningssystem har en si
stor roll for energiférbrukningen att de drifttekniska aspekterna ar
nodvindiga att beakta i sd gott som varje FoU-uppgift.

Da det giller att konstruera och uppféra byggnader borde detta goras
med samma sjilvklara hdnsyn till driften. S& dr emellertid sillan fallet,
och det dr en Oppen fraga, vad som betyder mest for resultatet —
byggandet eller driften.

Driften av stora byggnader ar tekniskt komplicerad. Den kriver
omfattande kunskaper bide om de behov som brukare har vid olika
tidpunkter och om de mdjligheter och begriansningar som byggts in i det
tekniska system som byggnaden med dess forsdrjning utgdr. Detta giller i
synnerhet for klimat- och energifragor.

Normalt utgar man fran att driften i efterhand kan anpassas till de
villkor som byggandet lamnar efter sig. Detta har lett till att man vid
konstruktion av byggnad och forsérjningssystem ofta forbisett behovet
av att skapa forutsittningar for en effektiv och energiekonomisk drift,
t ex utrustning for driftovervakning och funktionskontroll, hjilpmedel
och utrymmen foér underhall, An vanligare dr att behovet av anvisningar
och instruktioner undervidrderas. Dessa forhallanden stdller hoga krav pa
driftpersonalens intresse, skicklighet och kunnande for att 4stadkomma
en drift med ett minimum av fOrluster. Anda 4gnas driftfrigorna liten
uppmirksamhet i utbildning och forskning. Utbildning pa ingenjorsniva
saknas i stort sett helt. Denna utbildning méiste liksom utbildningen i
produktionsimnen repliera pa forskning och forskningsresultat.

Inte heller i lagstiftningen ar driftfrigorna uppmirksammade. Klimat-
krav stélls och svensk byggnorm ger bestimmelser och anvisningar for
byggandet utan att ange hur man under byggnadens brukstid skall sorja
for att dess kvalitet och funktion skall bestd. Kommittén vill diarfor
sdrskilt peka pa vikten av att utbildningen i fastighetsdrift ges Skade
resurser.

Maéjligheterna att ga over de begridnsningar som dagens projektering
och byggande innebair ligger i en systemorienterad analys av boende- och
arbetsmiljo. I linje med en sidan Gvergripande syn ligger ocksi en vidgad
och férdjupad kunskap om energidtgingen hos alla berdrda parter.
Erforderliga FoU-insatser inom dessa omridden behandlas under delpro-
grammet Systemfragor dir dven informations- och utbildningsfragorna
tas upp.

Pa grund av sin stora omfattning har lokalkomfortomradet en dimen-
sionerande och strukturell paverkan pa energiproduktionssystemet. Valda
tekniska 18sningar f6r uppviarmning av lokaler paverkar kraftigt energifor-
sOrjningssystemets utformning.
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Den energi som atgar for att skapa inneklimat avseende savil boende-
som arbetsmiljo utgdr som tidigare namnts ungefiar hilften av var totala
energikonsumtion. Enligt kommitténs mening tacker lokalkomfortpro-
grammet det viktigaste omradet ndr det géller att paverka var energikon-
sumtion. FoU-insatserna bor inriktas pé att kortsiktigt forbdttra hushall-
ningen med energi, successivt effektivisera energianvindningen och pa
langre sikt radikalt paverka energibehovet.

Energianvindningens storleksordning inom lokalkomfortomradet gor
det angeldget att formulera FoU-program som kan initieras snabbt.
Trogheten i fordndringen i vart byggnadsbestind gor ocksd att det ar
angeldget att snabbt styra in ett nytt synsidtt pa lokalers energibehov
vilket ocksd maste ses mot bakgrunden av de stidndigt 6kade kraven att
arbetsmiljon skall goras behagligare och sidkrare. Lokaler for vard,
undervisning och rekreation dr ocksa omraden dir man stiller hoga krav
och av sddan art att energidtgangen kan bli betydande.

Svensk forskning och erfarenhet inom lokalkomfortomradet ligger
internationellt vidl framme. Detta gor att Sverige inom omradet pa ett
verkningsfullt sétt kan bidraga till den internationella forskningen genom
aktivt och ledande deltagande. Det inledda nordiska samarbetet inom
omradet kan vara en utgangspunkt for ett vidgat engagemang.

Svensk tillverkande industri tacker alla vdsentliga behov av utrustning
for lokalkomfortomradet. Ett ndra samarbete med denna industri bor
efterstravas for att tillvarata materiella och personella resurser. En tidig
samverkan i forskning och utveckling medger ocksa en snabb marknads-
foring och tillimpning.

Kommittén har funnit att besparingar kan dstadkommas genom att
redan foreliggande FoU-resultat sprides till mer allmdn kdnnedom samt
att incitament skapas for deras tillimpning. Incitamenten till energibespa-
ringar inom lokalkomfortomradet dr emellertid i manga fall sma. Genom
olika atgidrder kan incitament skapas vilka ger sdvdl hyresgdst som
forvaltare motiv och mojligheter till en béttre hushallning. Detta kan pa
kort sikt ge betydande resultat utan omfattande forskningsinsatser.

Det offentliga inflytandet 6ver byggnadsomradet medfor givetvis ocksé
ett offentligt ansvar for att den styrning som sker beaktar energisyn-
punkterna. Utover detta talar byggnadsverksamhetens struktur for ett
statligt stod for dess utveckling av bostadsbestandet.

Dessa faktorer motiverar att FoU-program inom lokalkomfortomradet
ges en hog grad av fullstindighet och stod. For hela programmet
Lokalkomfort foreslar kommittén anslag med sammanlagt 145 milj
kronor under en tiodrsperiod att férdelas med 68,5 milj kronor under de
tre forsta dren och resterande 76,5 milj kronor under foljande 7 ar.
Medlens fordelning péa delprogram framgar av det foljande.

7.4.1 Klimathygien

Milet f6r FoU inom det klimathygieniska omradet 4r att ge kunskaper
och ett fastare underlag for riktlinjer och normer vid utformningen av
lokalkomfort i olika boende- och arbetsmiljéer. Det giller hiarvid bade
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anvisningar for varje enskild faktor som har visentlig inverkan pa
lokalklimatet och den ytterst avgdrande sammanlagringseffekten. Mojlig-
heten att limna mera entydiga anvisningar om anspraksnivan fér boende-
och arbetsklimat under skilda betingelser har utslagsgivande betydelse for
utformningen av byggnader och deras fOrsorjningssystem for vdrme,
vatten och luft.

Forskning for att faststdlla erforderlig luftkvalitet omfattande bl a
luftrorelse, temperatur, fuktighet, grad och typ av fororeningar har
betydelse fér projekteringen av bade byggnaden och ventilationssyste-
met.

Med tanke pa den paverkan pa energidtgangen som kan uppnas savil
genom projektering som tar hdnsyn till energiforbrukningen som vid drift
av firdiga byggnader forordar kommittén en snabb start med koncentra-
tion av FoU-resurser till detta omrdde under den ndrmaste tredrsperio-
den. Arbetet bor inriktas till stor del pa utformning av operationella
anvisningar.

Inom omréadet klimathygien finns behov av ett tvdrvetenskapligt arbete
som enligt kommitténs mening bor stimuleras.

Kommittén foreslar att for delprogrammet Klimathygien anslas 8 milj
kronor under den nidrmaste 3-drsperioden och 9 milj kronor for den
resterande tioarsperioden.

7.4.2 Byggnaden

Milet for FoU inom delprogrammet dr att ge underlag for att forvalta
byggnader och att utforma byggnad och konstruktion, vilja byggmaterial
och byggnadskomponenter sd att energidtgangen optimeras och komfort-
kraven under drift upprétthalles.

Stora mingder energi kan sparas genom projektering som tar hdnsyn
till utnyttjande av solinstrilning och lokala klimatforhallanden vid
utformningen av byggnader och deras placering. Ytterligare energi kan
inbesparas genom forstiarkt isolering. Metoderna for isolering kan for-
bittras bade vad avser nyproduktion och dldre bebyggelse.

Byggnadskonstruktionens grad av virmetroghet spelar stor roll dels for
ackumulering av vdrme i syfte att utjamna temperaturvariationer under
dygnet, dels for oregelbundet anvinda lokaler dir snabb uppvirmning r
6nskvird. En bittre kunskap om olika byggnadskonstruktioners egenska-
per i detta avseende dr onskvird.

Byggnadernas fonster kan avsevirt forbéttras speciellt avseende vind-
titheten men ocksé vad avser utstralning av virme.

Projektering for god energiekonomi kridver en vil utvecklad berdknings-
teknik for att kunna gripa alla faktorer — &4ven energiatgang for
materialtillverkning och byggnadsarbete. Sadan projekteringsteknik bor
utvecklas och enligt kommitténs mening stéllas som ett krav vid framtida
projekteringsarbete.

Vid projektering bor ocksd i hdgre grad studeras forutsidttningarna for
alternativ anvindning av lokaler med lag nyttjandegrad.

Med hinsyn till férbittringsméjligheterna och dagens energipris méste
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byggnadens utformning betraktas som ett patagligt eftersatt omrade dir
snabba férbittringar kan nds. Genom att rikta FoU-insatserna bara pé
nyproduktion erhdlles en for landets totala energisituation relativt lang-
sam effekt. Bestindet av byggnader som dr i drift krdver darfor ocksd
insatser. Ombyggnad kridver sdrskild kunskap och firdighet rorande
isoleringsteknik, val av lampliga 10sningar samt arbetets organisation.

Nya material, konstruktioner och produkter behdver utvirderas genom
prov i full skala for att snabbt na erfarenheter och att kunna demonstrera
gjorda framsteg. En forstirkning av resurser for detta &ndamal erfordras.

D4 detta program pa lang sikt kan ha avgdrande betydelse for
energiférbrukningen i landet bor personella och materiella resurser sittas
in snabbt. Hirvid bdr beaktas mdjligheterna att effektivt utnyttja den f n
underbelagda konsultverksamheten inom byggnadsbranschen.

Kommittén féreslar att till delprogrammet Byggnaden anslds 9 milj
kronor under en 3-drsperiod och 10 milj kronor fér den fdljande
sjuarsperioden.

7.4.3 Installations- och apparatteknik

Milet for FoU inom delprogrammet Installations- och apparatteknik ar
att utveckla fastighetsdriften samt att med utgangspunkt fran accepte-
rade klimatkriterier utveckla och energimissigt integrera apparater for
viarme-, luft- och belysningskomfort samt férbattra regler- och kontroll-
systemen for att né en god energiekono.ni.

Redan de befintliga systemen kan ges vidsentligt hogre effektivitet
genom bittre och mer insiktsfull skétsel. Erfarenheterna fran oljekrisen
ger klara beligg for detta. Metoder, instrument och andra hjalpmedel for
justering, kontroll och skotsel av lokalkomfortanldggningar bor utvecklas.
En kraftig satsning bor goras for att snabbt fora FoU-resultaten till
praktisk tillimpning inom driftomradet. Processer och organisation bor
studeras.

For den mer langsiktiga utvecklingen av uppvdrmningstekniken utgor
lagtemperatursystemen en viktig del av mojligheterna att kunna tillvarata
spillvirme frdn virmekraftproduktion och industriella processer. Utveck-
ling av lagtemperatursystem innebédr bade att utveckla systemkomponen-
ter och att finna konstruktiva l6sningar for att infoga dessa i nya
byggnader sdvidl som i befintlig bebyggelse. En ndra samverkan med
forskning inom spillvirmeprogrammet dr nédvindig.

Aven andra uppvirmningssystem bor studeras. Stralningsvirme kan
tinkas ha betydligt stérre anvindningsomrade. Speciellt limplig synes
den vara i industrilokaler, hallar och uppehallsplatser utomhus. Forsk-
ningen bor inriktas pé att anvisa hur denna varmeteknik praktiskt skall
utformas och utnyttjas for olika lokaler.

For omraden dir fjarrvirme av olika slag inte kan utnyttjas bor
tillimpning av virmepumpar for byggnads- och varmvattenuppvirmning
studeras. Beroende av resultaten kan utveckling av apparater och system-
konstruktioner stodjas.

Aven solenergi dr intressant for uppvdrmning av byggnader. FoU
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rorande viarmesystemens komponenter, solfangare och virmeackumula-
torer savdl som konstruktion av kompletta system samt funktionsstudier
av dessa bor utforas. Forskning bor bedrivas med sikte pa savil begrin-
sade system — t ex for varmvattengenerering — som totala uppvarmnings-
system. De topografiska och klimatologiska forutsittningarna for sol-
viarmeutnyttjande bor studeras.

En stor del av den tillférda energin till byggnaden limnar den i
ventilationsluft och avloppsvatten. Viss atervinning kan astadkommas
med enkla medel medan en mer fullstindig atervinning kraver kvalifice-
rade komponenter och forsérjningssystem som tillrdttalagts for dtervin-
ning. Forutsdttningarna att utveckla billiga apparater for atervinning bor
studeras.

Atervinning kridver en integration av ventilations- och uppvirmnings-
systemen. En hdggradig energibesparing fér lokalkomforten forutsitter
utveckling av ett samstdmt system. Forskning i denna riktning bedomes
av kommittén som mycket angeldgen.

Den starka kopplingen mellan uppvdarmningsbehov och ventilation
understryker behovet av sdrskilda forskningsinsatser for att utveckla
reglersystemen. Forskningen maste hdr spdnna over hela filtet fran helt
nya regleridéer till komplettering av befintliga system. Sdrskild uppmérk-
samhet bor dgnas mojligheterna att snabbreglera separat i olika lokalut-
rymmen. Kontroll- och mitsystem for vdrmeforbrukningen som ger
reglermdjlighet hos varje enskild lokalutnyttjare ar direkt avgdrande for
energiférbrukningsnivan inte minst om den kan knytas till kostnaderna
for forbrukningen.

Aven enklare kontrollutrustning, t ex termostatventiler fé6r konventio-
nella radiatorer, har stor betydelse for virmeekonomin. Utveckling av
reglerutrustning i syfte att finna visentligt billigare 10sningar bor stodjas i
syfte att kunna fa en omfattande anvidndning av automatiserad reglering i
befintliga system.

Pa grund av ojimn belastning pa energiproduktionssystemet under
dygnets olika timmar finns det anledning att efterstrdva ackumulering av
virme i byggnaden. Aven for system som bygger pd virmepumpar och
solenergi behovs ackumuleringsmojligheter. Principer, metoder och 10s-
ningar for virmeackumulering i befintliga och nyproducerade byggnader
bor utarbetas. Savil ackumulering i byggstomme som i sdrskilda ackumu-
latorer bor studeras.

Utvecklingen av uppvarmnings- och ventilationssystem bor ske imom
en systemram som beaktar hela energiomloppet. For industriell verksam-
het finns emellertid speciella krav och forutsdttningar. Sarskilt angeléget
anses det vara att utveckla losningar pa problemet att ventilera stora
hallar. Punktutsugning vid luftférorenande arbetsoperationer dr ocksé en
metod som behover utvecklas ytterligare.

Mojligheterna till intern virmeétervinning dr — genom férekomstem av
viarmeavgivande utrustningar — inom industrin ocksa storre dn i bost@der
och kontorslokaler. \

Apparatteknik for hushéll har betydelse for energiatgangen. Metoder
kan utvecklas att tvdatta och torka med mindre energidtgang, t ex gemom
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processer utan behov av varmvatten. En analog utveckling betriffande
diskning 4r ocksd mojlig. Med en utvecklad virmedtervinnings- och
reglerteknik kan energiférbrukningen fér hushéllsutrustning omsittas till
rumsviarme. Under de delar av dret da uppvdrmningsbehovet ir litet gar
emellertid energin forlorad och det dr darfér av intresse att verka for
energisnalare hushéllsutrustningar. Detta kan delvis ske genom krav pi
objektiv redovisning av energiforbrukning och ©kad information om
deras skotsel.

Belysning utgdr den minsta posten i energiférbrukningen for lokal-
komfort. Belysningsstandarden skiljer sig vésentligt for privat- och yrkes-
bruk. Arbetsplatsernas belysning dr darfor av storre intresse. Det rader
idag uppenbart delade meningar om vad som dr god och tillricklig
belysning. Baserat pa kriterieforskningens resultat bor insatser goras for
att f4 fram hjdlpmedel och underlag for att underldtta projektering av
kvalitativt goda belysningsanlidggningar, sisom t ex modeller fér berik-
ning av ljuskvalitet i lokaler, dagsljusets utnyttjande, redovisning av
armaturdata m m. Belysningens virmeeffekter far i detta sammanhang
inte forsummas.

Ritt skotsel och drift av belysningsanliggningen kan 6ka livslingden
hos ljuskillorna och vidmakthalla belysningens kvalitet. Hjilpmedel och
rutiner for armaturrengéring inom industrier dr viktiga utvecklings-
projekt.

For utvecklingen av apparat- och installationsteknik krivs att nya
system och komponenter provas i objektiva fullskaleforsok. Okade
materiella och personella resurser kriavs for detta.

Kommittén foreslar att for delprogrammet Installations- och apparat-
teknik anslds 35 milj kronor for den foérsta tredrsperioden och lika
mycket for resterande sjudrsperiod.

7.4.4 Entreprenader

Milet fér FoU inom delprogrammet Entreprenader dr framst att minska
energibehovet for uttorkningen av byggnader och vad avser anlidggnings-
arbeten att utveckla teknik och utrustning som dr mindre energikrivande.
Uttorkningen av byggnadsstommen vid de férhirskande vata bygg-
metoderna dr mycket energikrdvande. Ut6ver insatser for att utveckla
effektivare uttorkningsmetoder aktualiseras ocksd byggmetodutveckling
som inriktas pa minskat energibehov fér byggnadsarbetet sivil som for
den fédrdiga byggnaden. Béde av sysselsidttningsskil och ekonomiska
orsaker maste dretruntbyggande efterstrivas. Forskning om vinterbyggan-
de inriktas inte endast pa mindre energikrivande produktionsteknik utan
dven pa mojligheterna att med planering omfoérdela de olika faserna i
byggprocessen till fran energisynpunkt gynnsammaste arstid.
Forskningen inom anldggningssektorn kan koncentreras till maskinut-
rustningen. Utvecklingsarbetet inriktas dels pd driften av maskinerna, dir
overgang fran tryckluft till hydraulmaskiner erbjuder betydande energi-
besparingsmojligheter, dels pad planerings- och produktionstekniken, dar
massforflyttnings- och transportarbete kan effektiviseras.
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Det omfattande FoU-arbete som byggféretag, material- och maskintill-
verkare hir utfér kan enligt kommitténs mening understédjas genom
Svergripande studier av utlandska system, material och maskiner.

Karaktdren pa forskningsuppgifterna gor att delprogrammet i allt
visentligt bdr koncentreras till den forsta femarsperioden. Under denna
period behdver ca 2 milj kronor anslds per &r. Under en andra femars-
period kan totalt 1 milj kronor ytterligare vara erforderligt.

7.4.5 Systemfrdgor jamte information och utbildning

Mélet for FoU avseende delprogrammet systemfragor ar att klarlagga
sambanden mellan bebyggelsens struktur, forsorjningssystemens och
byggobjektens utformning samt byggnadsdelarnas konstruktion a ena
sidan och energidtgangen & andra sidan.

I anslutning hirtill men ocksd som en grundforutsittning for att
omsitta forskningsresultaten inom hela programomradet i praktisk till-
limpning behandlas dven informations- och utbildningsinsatser for att
formedla energikunskap och energimedvetenhet.

Inom ramen fér befintliga energiférsorjningssystem for lokalkomfort
ryms en mangfald alternativa l6sningar. Ett utvecklingsarbete som in-
riktas pa att bygga upp energimodeller for delsystem som successivt kan
knytas samman till en helhetsldsning bedomer kommittén kunna fa ett
avgérande inflytande pa den lédngsiktiga utvecklingen for energidtgangen
inom omradet lokalkomfort.

Dagens beslutsunderlag for samhillets bebyggelseplanering av bostdder,
lokaler for offentlig och privat forvaltning, industrianldggningar, kom-
munikationer etc som dven omfattar energikonsekvenserna dr otillrickligt
p4 vitala punkter, héribland konsekvenserna pa energiférbrukningen.
Framfor allt saknas underlag for att utveckla integrerade system som kan
erbjuda radikalt ligre total energinivd. Modeller for delsystemen kan
dessutom pa relativt kort sikt paverka energidtgangen genom att styra
valet av vdrme- och ventilationssystem, byggnadskonstruktioner, bygg-
material och byggmetoder.

FoU-verksamhet syftar ytterst till att ge ny eller fordjupad kunskap.
Kunskap ér en forutsittning for att vi idag skall kunna hushilla med
energiresurserna effektivare och i kommande tillimpningar finna betyd-
ligt rationellare 16sningar. Kommittén vill darfér starkt fasta uppmérk-
samheten pé informations- och utbildningsfragornas centrala roll for att
FoU-resultaten skall fi genomslagskraft och de potentiella energibespa-
ringsmojligheterna kunna forverkligas.

Den successiva uppbyggnaden av modeller for lokalkomfortens energi-
forsorjningssystem har beddomts krdva 1,5 milj kronor per dr sannolikt
jimnt férdelade over hela tioarsperioden.

For att utforma informations- och utbildningsmaterial skulle for att
tillfredsstilla ett omedelbart behov under den forsta trearsperioden ca 6
milj kronor behdva anslés och for resterande period ca 7 milj kronor.
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7.5 Atervinning av energikrivande varor

Atervinning av energikrdvande varor och nyttigérande av energin i avfall
kan indelas i tre omraden, avfallsravaror fran industri, uppsamlingsskrot,
blandat avfall fran hushall, handel och industri.

Verksamheten inom de tva forsta omradena har en lang tradition och
ir under fortsatt rationalisering. De Okande kraven pa omhédndertagande
av avfall av miljohinsyn har forbdttrat atervinningsindustrins mojlig-
heter att infinga stérre mingder skrot. Det infangade avfallet blir
emellertid av mer sammansatt natur genom tillkomsten av nya material
och materialkombinationer, vilket krdver ny teknik for atervinning.

Atervinningsindustrin utgér en del av processkedjan att &tervinna
ravaror till produktionen. Stod till atervinningsindustrin motiveras fraimst
pa sddana punkter ddr den foretagsekonomiska situationen inte medger
ett fullféljande av atervinningen. Behovet av stod till atervinningsindu-
strin synes icke i forsta hand ligga inom FoU-omradet. Inom nagra
delomraden dr dock FoU-insatser motiverade. Dessa berdr hanteringen av
komplext metallskrot, den 6kande kontaminering av stal, extraktion av
material ur kemiskt avfall samt omhindertagande och &tervinning av
plastavfall.

Det blandade avfallet, som i stor utstrackning tas om hand i kommunal
regi, utgér ett mer komplext omrade. Sjdlva syftet med avfallshante-
ringen dr under omprovning. Frin att i huvudsak ha varit ett naturvards-
intresse har uppmirksamheten nu ocksa riktats mot avfallets energi- och
rdvaruinnehéll. Fér det blandade avfallet och avfallet fran jord och
skogsbruk maste de alternativa anvindningsmojligheterna — bl a atervin-
ning, utvinning av varme och aterforing av organiskt material till jorden —
noga virderas.

Viktiga insatser kan goras for att underldtta atervinningen av de
virdefulla komponenterna. For att en sadan insats skall fa effekt krévs
dock att samhillet svarar for att avfallet samlas in och ges en sadan
behandling att &tervinning mojliggdres. Det kommunala renhallningsan-
svaret ir ett steg i denna riktning och det bor fullf6ljas med FoU-insatser
for att kunna fi till stind en rationell sortering av avfallet. Fortsatt
verksamhet bor sedan inriktas pa ett samarbete, frimst med forpack-
ningsindustrin, som syftar till produktutformningar som medger en mer
total cirkulering av avfallets ravaruinnehall.

Den del av avfallet som inte blir féremal for atervinning kan forbran-
nas, pyrolyseras eller brytas ner genom biologiska processer. Harvid kan
energi tillvaratas som virme fran forbranningen eller genom produktion
av gas eller metanol. Dessa processteg behover stod for sin utveckling.

Forskning inom avfallsomradet pagar med hog intensitet internatio-
nellt och i Sverige. Uppféljning och utbyte av erfarenheter samt deltagan-
de i internationella projekt bor ske for att ticka in omradets hela bredd.

For uppfoljning av internationell verksamhet med energianknytning
foreslar kommittén att det anslas 0,5 milj kr per ar. For inhemska projekt
och deltagande i internationella projekt bor, for att nd en snabb effekt,
under de nirmaste tvd aren anslds 3 milj kr per ar. Insatser under resten
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av programperioden bor kunna drivas inom en ram av 1,5 milj kr per ar.
Forskningen inom avfallsomradet maéste héallas samman sd att balans

mellan milj6-, energi- och atervinningsaspekterna uppnas. For ett samlat

avfallsprogram krdvs visentligt storre belopp dn de som angivits hér.

7.6 Allménna energisystemstudier

De tidigare programmen har varit inriktade pa olika delsystem inom
energiforsorjningssystemet. Det forsta programmet behandlade produk-
tionsdelen, medan de fyra senare har kretsat kring olika former av
energianvindning. Samtidigt har dock papekats vikten av att utvecklingen
av olika komponenter och processer inom resp program/delprogram/
programelement maste baseras pa en systemsyn — vilken typ av energifor-
sOrjningssystem efterstrdvar man att uppna med hjidlp av de utvecklade
komponenterna?

Kommittén har valt att samla sidan FoU som avser energiforsdrjnings-
systemet i dess helhet och dess utveckling i ett sdrskilt program —
allmdnna energisystemstudier. Dit hor bl a samhéllsplanerings- och lokali-
seringsfragor analyserade ur energisynpunkt. Olika principer for lokalise-
ring av kraftverk (bade konventionella oljeeldade och karnkraftverk),
industrier och bostadsomraden paverkar mojligheterna att utnyttja lag-
temperaturvarme och paverkar vidare i sin tur transportsystemet och dess
energiforbrukning. Olika marknadsstrukturer, prismekanismer och taxe-
former paverkar industrins bendgenhet att sdlja och olika konsumenters
mojlighet att képa virme inom olika temperaturintervall, mottryckskraft
etc. Ett decentraliserat energiproduktionssystem 4r kanske ldttare att
etablera i vissa samhéllsstrukturer dn i andra.

Frigor av ovanstdende typ behover utredas utifran en totalsyn pé energi-
forsérjningssystemet. De tekniska aspekterna torde ndrmast tas upp inom
resp program och framfor allt i delprogrammet Nya energisystem (7.1.6)
som behandlar energisystemet ur teknisk synvinkel. Kommittén vill
darfor trycka pa behovet av FoU med ekonomisk, samhéllsvetenskaplig
och beteendevetenskaplig inriktning som komplement till och i ménga
fall som forutsattning for de tidigare berérda programmen.

De ekonomiska analyser som fran olika utgangspunkter hittills gjorts
av samhillet beaktar framf6r allt tva produktionsfaktorer — kapital och
arbete. Den senare tidens 6kade medvetenhet om véara dndliga ravarutill-
gangar — ddribland ménga energiravaror — har lett till olika studier av
ravaror och energi som produktionsbegrinsande faktorer. Kommittén vill
understryka vikten av energiekonomiska studier och utvecklingen av
forskningsmetodik inom detta omrade.

En forutsidttning for att FoU av ovanstaende karaktar skall kunna be-
drivas dr att data och statistik kring energisystemet som belyser det ur ett
antal olika aspekter finns tillgdngliga. I expertmaterialet har pa ett flertal
stillen papekats bristen pa for energianalyser relevant information. En
forsta atgdrd maste darfor vara att ldmna stod till de anstrangningar som
nu gors att bygga upp en samlad informationsbas avseende energiforsorj-
ningssystemet och dess tdnkbara utvecklingsvigar.
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7.6.1 Information och dokumentation

Malet foér utvecklingen inom delprogrammet bor vara att inom tva ar ha
skapat konkreta och detaljerade forutsiattningar for att etablera en
informationsbas avseende det svenska energiforsorjningssystemet och de
faktorer som kan paverka dess utveckling.

En deluppgift dr att faststdlla behovet av statistik samt metoderna for
att insamla och bearbeta det statistiska underlaget. En annan deluppgift
dr att utforma principerna fér en dokumentationscentral avseende sdvil
FoU som erfarenheter betriffande redan realiserade &tgidrder/processer/
komponenter inom energiomradet. En tredje deluppgift dr att studera
hur denna statistik och information kan paverka samhillsutvecklingen
samt redovisa hur resultatet av FoU och systemanalysen bor spridas till
olika intressenter.

Kommittén forutsitter att verksamheten med att fysiskt etablera och i
fortvarighetstillstindet driva dokumentationscentralen samt samla in
statistiken bestrids med andra medel. Kommittén finner det nodvindigt
att detta arbete bedrivs i nira samverkan med energiprognosarbetet.

7.6.2 Systemstudier

Mélet med delprogrammet 4r att bedriva systeminriktad FoU avseende
energiforsdrjningssystemet som helhet ur fraimst ekonomiska, samhalls-
vetenskapliga och beteendevetenskapliga perspektiv for att ge besluts-
underlag och rekommendationer till atgdrder for beslutsfattare i olika
positioner. Ett sirskilt delmal 4r ddrvidlag att genom egna metodstudier
folja upp erfarenheter och effekter av utlindsk och internationellt
bedriven metodutveckling inom det systemanalytiska omradet avseende
energif6rsoryningssystemet.

Inom delprogrammet skall sdrskild uppmirksamhet dgnas &t samspelet
mellan energiforsoriningen och den fysiska samhillsutformningen, energi-
flodesanalyser, olika energisystems miljokonsekvenser samt olika kon-
sumtionsnivaers effekter (vad avser energi) pa samhillsstrukturen i vid
bemirkelse (bl a hdg- och ldgenergisamhillen).

Den ekonomiska forskningen bor séledes bl a syfta till att belysa olika
energiforsorjningssystems effekter pd samhillsekonomin — sysselsdttning,
strukturutveckling och bytesbalans pd kort och lang sikt. Sérskilt be-
tydelsefullt 4r det att fi fram ett bdttre beslutsunderlag vad giller de
langsiktiga ekonomiska konsekvenserna av avvagningen mellan satsningar
pi & ena sidan nya energiproduktionssystem och & den andra effektiva
atgirder for okade energibesparingar. Vidare behovs en social forskning
som kan ge underlag for social evaluering av olika energiteknologiska
satsningar. Sddana studier pa den sociala miljon, fordjupade studier kring
riskbedémningars effekter pd befolkningens psykiska hilsa och vilbe-
finnande.

Pi kort sikt bor tonvikten liggas pé analyser av olika energisystems
flexibilitet och de samhilleliga konsekvenserna vid brist pa olika energi-
slag.
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Kommittén finner att flera av de tidigare foreslagna programmen/
delprogrammen for fortsatt bedrivande efter nigot eller nigra ar kriver
stdllningstaganden som bl a baseras pa att analyser av hir berdrt slag har
utforts. Det dr darfor viktigt att omedelbart sdka styra dver resurser till
detta verksamhetsomrade.

For att ndarmare klarldgga arbetets uppliggning och organisation for
programmet Allmédnna energisystemstudier foreslar kommittén att medel
anslds till en forstudie med 2 milj kronor per &r under en tvaarsperiod.
Behovet av anslag fran energi-FoU-programmet for mer kontinuerlig
verksamhet dr bl a beroende av finansieringsformerna. Anslag for fortsatt
verksamhet kan anvisas fran den post av oférdelade medel som foresléas
pa huvudprogramniva.

7.7 Sammanfattning av kommittens programforslag

Energiprogramkommittén féresldr att for forskning och utveckling inom
energiomradet som statligt stdd anslds 420 milj kr under den nirmaste
tredrsperioden att fordelas pd de olika program och delprogram som
framgédr av nedanstdende och av tabell 7.1. Av tabellen framgir ocksé
ungefirliga belopp for delar av den verksamhet som i dag bedrives inom
omradet.

For programmet Energiproduktion féreslds 234,9 milj kr under den
nérmaste tredrsperioden. Med hinsyn till mdjliga féridndringar i svensk
energipolitik och den internationella energimarknaden bdr en successiv
omprovning av programmet ske varvid omférdelningar inom och mellan
delprogrammen kan bli aktuella.

For programmet Energianvindning i industriella processer foreslar
kommittén att 36 milj kr anslis fér de nirmaste tre iren. Kommitténs
forslag 4r hidr att betrakta som ett minimiférslag. Behovet av ytterligare
medel och en mer preciserad inriktning for férdelningen av dessa bor bli
féremal for fortsatt utredning.

For programmet Energianvindning for transporter och samfirdsel
foreslas att under de tre férsta aren anslas 27 milj kr. Vid ett eventuellt
genombrott for forskning kring brinsleceller for bruk i fordon kommer
avsevirt storre belopp att behova avsittas for FoU.

For programmet Energianvindning for lokalkomfort — boende- och
arbetsmiljé foreslar kommittén att 68,5 milj kr anslas fér de nirmaste tre
aren. Pa grund av omréddets stora betydelse for besparing av energi har
kommittén dven bedomt behovet av fortsatta insatser utdver trearsperio-
den vilka &dr angivna i sjdlva programforslaget.

For programmet Atervinning av energikrivande varor féreslar kommit-
tén ett stéd om 9 milj kr fér de ndrmaste tre aren. Detta program bor
ingd i ett sammanhallet program fdr hela avfallsomridet som ocksi
beaktar milj6- och resursfragorna i dvrigt.

For programmet Allmdinna energissystemstudier behdver ytterligare
utredas hur den i programmet beskrivna inriktningen bor utformas och
samordnas med Ovrig samhillsinriktad forskning. Aven upplidggning och




SOU 1974:72

omfattning av information, statistik och dokumentation behover pene-
treras innan sikrare belopp kan anges. Under en uppbyggnadsperiod om
tva ar har kommittén bedémt erforderliga anslag fér en sidan forstudie
till 4 milj kr. Betydligt storre belopp kommer att erfordras for den
kontinuerliga verksamheten.

P4 huvudprogramnivd har kommittén fOreslagit en oférdelad reserv
som utgdr en grov beddmning av vad som kan komma att krdvas utover
de anslag som i dag kan forutses. Denna post torde sannolikt komma att
fordelas pa programmen for industriella processer, allménna systemstu-
dier samt transporter och samfardsel.

Tabell 7.1: Kommitténs forslag till anslag for huvudprogrammet Energiforskning.

Beloppen ir angivna i Mkr i 1974 drs penningvirde.

Program och delprogram Totalt tre Medelvirde * Nuvarande anslags-
forsta aren per ar niva, ungefarligt
arsbelopp
Energiproduktion 234,9 78,3 42,1
Fissionsenergi 1249 41,6 35,7
Konv. elkraft- och
viarmeproduktion 9,0 3,0 155
Spillvairmeutnyttjande 30, 10,0 2,3
Olja och naturgas = - 0,1
Organiska brinslen 36,0 12,0 0,2
Nya energisystem 18,0 6,0 0,2
Ovriga energislag 17,0 57 2.1
Industriella processer 36,0 12,0 0,2
Egentlig industri 30,0 10,0
Jord- och skogsindustri 6,0 2,0
Transporter och samfardsel 27,0 9,0
Transportsystem 6,0 2,
Drivsystem 18,0 6,0
Skeppsreaktorer 3,0 1,0
Lokalkomfort — boende-
och arbetsmiljo 68,5 22,9
Klimathygien 8,0 207
Byggnaden 9,0 3,0
Installations- och
apparatteknik 35,0 161 L7/
Entreprenader 6,0 2,0
System, information
och utbildning 10,5 3.5
Atervinning 9,0 3,0
Allmdnna energisystem-
studier 4,01 2,0
Oférdelade medel pd huvud-
programnivd 40,6 13,5
Totalt Energiforskning 420 140,7

12 ar.

Sammanfattning

195
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8 Forskningsresurser och resursstyrning

Landets FoU-resurser inom energiomradet finns som redan angetts i
tidigare kapitel spridda inom ett stort antal organ bade pd den statliga
och den privata sidan. Kommittén har i kapitel 3 beskrivit pagaende
energiforskning, dess huvudinnehéll, organisation och finansiering. Den-
na redogdrelse visar att manga organ inom den statliga sektorn liksom
atskilliga foretag inom det privata néringslivet har uppgifter med anknyt-
ning till FoU inom energiomrddet dock utan att alltid med nuvarande
FoU-statistik kunna sirredovisas. Beskrivningen i kapitel 3 innehéller
vissa uppskattningar betriffande under senaste ar satsade belopp pé
energi-FoU, men oftast anges endast inriktningen av pagdende projekt av
energi-FoU-karaktir samt att energifrigan kommer in i ménga projekt
med i huvudsak annan forskningsinriktning.

Vid en analys av programfdrslaget och nuvarande férdelning av ansvar
inom respektive delprogram framgar att industri-, utbildnings- och bo-
stadsdepartementen svarar for dvervigande del av den pd olika program
och organ férdelbara och malstyrda verksamheten. Industridepartemen-
tet har bla ansvar fér de direkta anslagen till AB Atomenergi samt de
anslag som via STU slussas till olika FoU-utférande organ for tillimpad
FoU och som ir av betydelse for flertalet angivna program. Utbildnings-
departementet ansvarar for fordelningen till fem viktiga forskningsrid
samt till universiteten och hdgskolorna, vilka handhar betydande del av
den grundforskning som ir av betydelse i energisammanhang och ater-
finns inom si gott som samtliga program och delprogram. Bostadsdepar-
tementet ger via anslag till BFR stod at stor del av den energi-FoU som dr
att hianfora till FoU fér lokalkomfort och hushall.

Programkommittén har i kapitel 7 presenterat ett fOrslag till ett
mycket brett forsknings- och utvecklingsprogram som berdr flertalet
samhillssektorer. Kommittén har betonat vikten av att de uppsatta
forindringsmalen baseras pa en systemsyn. De olika programmen och
delprogrammen har ménga berdringspunkter. Delprogrammet rorande
spillvirme integrerar saledes aspekter frian lokalkomfortomradet,
industriella processer och energiproduktionsomradet. Utvecklingen av
organiska brinslen som substitut for olja paverkar drivmedelssituationen
och FoU inom transportomradet.

Kommittén finner diarfor att en forutsittning for en mdlmedveten och
i alla sina delar konsistent utveckling av energiforsorjningssystemet
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forutsdtter en samordning, analys och dversikt av hela huvudprogrammet
for FoU inom energiomradet. Samtidigt sd har dock enskilda program
och delprogram starka samband med andra verksamhetsomriden. FoU
inom ett omrade kan motiveras ocksé utifrdn andra férutsittningar in de
energipolitiska. Detta giller t ex atervinningsprogrammet som i hog grad
ocksd mdste paverkas av miljépolitiken och samhillets syn pi andra
rivaror n energiravarorna. Det giller transportomradet vars utveckling
méste virderas utifrin regional-, arbetsmarknads- och beredskaps- samt,
naturligtvis, transportpolitiska mal. Det torde ddirfor inte vara limpligt
att samla FoU-bestdillaransvaret for hela energiomridet inom en
organisation.

Kommittén vill peka pd att, som tidigare framhallits flera ganger i
betinkandet, FoU endast ar ett av medlen i ett totalt energipolitiskt
handlingsprogram for att astadkomma férindringar i energisystemet.
Aven hidr maste en samordning 4ga rum mellan FoU-atgirder och andra
typer av atgirder.

Den situation och de samordningsbehov som beskrivits ovan illustreras
principiellt i figur 8.1. Vertikalt méaste en samordning ske av forskningen
avseende olika samhillssektorer (3). Horisontellt méste en samordning
ske inom energi-FoU-omradet (1). Slutligen méste detta huvudprogram
samordnas med andra atgirdsprogram inom energiomradet (2).

Energipolitiskt program

Andra atgardsprogram

2
Energi-FoU-program
| 1

etc
i
FoU inom FoU inom
atervinnings- transport-
omradet omradet

Figur 8.1: Principiella samordningsbehov for energi-FoU-programmet.
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8.1 Samordning av huvudprogrammet

Det har inte ingdtt i kommitténs uppgifter att behandla organisationsfra-
gorna. Den vikt som kommittén fdster vid mdjligheten att samordna
forskningen inom energiomradet gor det dnda motiverat att hir peka pa
vissa organisationsgrundande faktorer som miste tillgodoses for att sidkra
huvudprogrammets fortbestand och vidareutveckling. De hdr presente-
rade synpunkterna ir att betraktas som en idéskiss, som underlag for
vidare diskussion kring de organisatoriska formerna.

De medel som via statsmakterna tilldelas energiforskningen torde
komma att anslads via flera huvudtitlar. Det synes ddrfér limpligt att
samordningen pa statsmaktsnivd dvilar ett av departementen, i detta fall
och vid den for nirvarande tillimpade arbetsférdelningen mellan departe-
menten limpligen industridepartementet, som ocksd svarar for de
allminna energipolitiska fragorna.

Kommittén har funnit det nodvindigt att organisatoriska forutsitt-
ningar skapas fér att mdjliggéra en samordnad analys, planering och
uppfoljning av FoU-verksamheten inom energiomradet och for att under-
litta beredningen av energiforskningsfragorna.

Energiprogramkommittén har inte haft mojlighet att inom den utsatta
tidsramen niarmare penetrera struktur och fordelning av medel inom de
olika delprogrammen. Betriffande stodet till ndringslivets utveckling
genom FoU-medel inom programmet energianvindning i industriella
processer har kommittén siledes inte haft mojlighet att narmare analy-
sera limplig ambitionsniva (enligt den modell som presenterades i kapitel
6), branschmissig fordelning eller hur det bdr kombineras med andra
typer av forindringsbefrimjande atgarder. Sddana fortsatta utredningar
och férdjupningar av kommitténs arbete méste utforas av ndgot hértill
limpat organ. Denna uppgift kan limpligen kombineras med funktionen
att vara remissorgan for sidana FoU-fragor som behandlas av statsdepar-
tementen och att dirvid bl a yttra sig over de anslagsiskanden och
programférslag som inlimnas av programansvariga organ.

De uppgifter som hidr ovan angetts avser siledes den horisontella
samordningen (typ 1 i figur 8.1). Fér att astadkomma denna samordning
krivs det underlag i form av systemanalys och systeminriktad FoU, vilket
gor det naturligt att ett mer direkt FoU-bestdllaransvar for programmet
Allminna energisystemstudier knyts samman med de tidigare namnda
uppgifterna.

Kommittén har sett olika mojligheter att tillgodose de hdr framférda
samordningsbehoven. En méjlighet 4r att bilda en sirskild och fristaiende
energiforskningsnimnd. En sidan nimnd bor inom sig ha den kompetens
som erfordras fér en samlad bedomning av FoU inom energiomradet.
Nimndens ledaméter skulle kunna utses av Kungl Maj:t efter forslag av
programansvariga och forskningsutforande organ, néringslivets organisa-
tioner och féretridare for konsument- och miljovardsintressen. Represen-
tationen méste vara sadan att behovet av FoU syftande till energibespa-
ring inom anvindarsidan framtrider med samma tyngd som FoU syf-
tande till att 6ka och sidkra energiproduktionen.
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En annan organisatorisk 16sning dr att de beskrivna funktionerna knyts
till en enhet inom en redan existerande myndighet. En mellanform
erhédlls om ndmnden replierar pa ett sekretariat, som har sin organisato-
riska hemvist inom en existerande myndighet. Om samordningsuppgifter-
nas omfattning begrinsas pa detta sdtt maste ocksa vissa av de angivna
funktionerna handldggas inom statsdepartementen. Kommittén finner
det angeldget att de organisatoriska formerna fo6r samordningen av
huvudprogrammet ytterligare belyses.

8.2 Programansvariga organ

Kommittén finner det nddvdndigt att ansvaret for varje program i
mojligaste man knyts till ett organ som fyller rollen av FoU-bestéllare,
planerar, virderar och bevakar programmet, tar initiativ till utveckling av
nya delprogram och programelement inom programramen och ocksa dr
berett att avsluta ett delprogram ndr dess mal dr uppfyllt for att
ddrigenom frigora resurser for andra dndamal.

Vid val av program/FoU-bestdllare maste hinsyn tas till det vertikala
samordningsbehovet inom olika samhallssektorer (typ 3 i figur 8.1). I
vissa fall kan den radande organisationsstrukturen eller programmets
karaktdr vara sidan att den motiverar en uppdelning av programmen pa
flera programansvariga organ, men detta bor vara undantagsfall. Valet av
programansvariga organ maste baseras pa andra aspekter dn enbart de
som betingas av energiforskningens behov varfér kommitten inte kunnat
gora nagon fullstindig analys av detta. Da programansvaret dr sa viktigt
for forverkligandet av de efterstrivande fordndringarna i energisystemet
vill kommittén peka pa foljande mojligheter att fordela detta ansvar.
Framstdllningen skall ndrmast betraktas som exempel for att illustrera
mojligheterna att skapa ett sammanhallet ansvar pa programniva.

Programansvaret for sidan FoU som faller inom programmet energi-
anvindning for lokalkomfort — boende och arbetsmiljé faller idag
nirmast pdA BFR, som sedan ett par ar tillbaka inrdttat ett sarskilt
energiblock och vars anslag ticker drygt hilften av nu féorekommande
FoU inom programmet. Kommittén finner det naturligt att BFR iven
fortsdttningsvis tar ansvaret for detta program.

For programmet energianvindning for transporter och samféardsel finns
inte nagon naturlig huvudman. Den mer systeminriktade verksamheten
kan knytas till transportforskningsdelegationens arbetsfilt medan den
komponentorienterade (energitita ackumulatorer, stirlingmotorn) har
starka berdringspunkter med STU:s verksamhetsomrade. Kommittén vill
peka pa behovet av ett entydigt ansvarsférhallande inom detta program
men har inte haft anledning att foresla en specifik organisation.

FoU inom programmet energianvindning i industriella processer faller
naturligt inom STU:s intressecomrade. STU har redan idag flera behovs-
omraden, bl a energiteknik, varifran stod limnas till verksamhet inom
programomradet. Det stdd som bor ske inom ramen for det sirskilda
delprogrammet for jord- och skogsbruk kan dock hanteras av annat




SOU 1974:72 Programansvariga organ 201

lampligt programansvarigt organ.

Kommittén har redan i kapitel 7 pekat pa vikten av att hilla samman
ett totalt dtervinningsprogram som beaktar hela miljo-, energi- och
ravaruproblematiken. STU stoder idag sadan verksamhet inom ramen fér
sitt pa olika behovsomraden inriktade program. Bland tinkbara organ
som kan ta ett programansvar mérks STU och naturvardsverket.

De tva Ovriga programmen, energiproduktionsprogrammet och allmdin-
na energisystemstudier, har en nagot annorlunda karaktéir. Energisystem-
aspekten maste hdr vara den sammanhallande och ockséd styra program-
mens organisatoriska tillhorigheter. FoU-bestéllarrollen inom dessa bada
program har starka samband med den 6verordnade huvudprogramutveck-
ling, som kommittén tidigare pekat pd behovet av. Beroende pa vilka
organisatoriska former som viljs for att 16sa den under avsnitt 8.1
behandlade horisontella och &vergripande samordningen av huvudpro-
grammet, ser kommittén vissa mojligheter att samordna FoU-bestallarrol-
len for fraimst programmet allmidnna energisystemstudier men eventuellt
dven energiproduktion med de tidigare angivna funktionerna.

Forskningsraden har en betydelsefull roll som FoU-bestillare och
sirskilt for den mer grundldggande forskningen kan dessa spela en aktiv
roll.

8.3 FoU-utférande niva

Aven pa den FoU-utférande nivan idr det onskvirt att i gorligaste méan
samla ansvaret for delprogram med likartade mal och likartad teknik. For
mer langsiktig forskning kan dock behovet av att studera konkurrerande
l6sningar pa samma problem motivera en betydligt mer heterogen
struktur pd den FoU-utférande nivan.

Kommittén har tidigare i kapitel 6 framhallit behoven av att utveck-
lingsatgdrderna drivs pa ett medvetet och sammanhéllet sitt inda in i
genomforandeskedet. Organisationer pa den FoU-utférande nivin beho-
ver darfor ofta ha resurser for att uppfora och driva forsoks- och
demonstrationsanldggningar och pa ett malmedvetet sitt kunna sprida
information om uppnadda resultat. Detta krdver ocksa att de FoU-utfo-
rande organen kan planera och genomféra tyngre investeringar och har
den administrativa férmagan att organisera en verksamhet for kontinuer-
lig drift.

Inom universitet och hogskolor édr det av dessa skil ofta nodviandigt att
de olika institutionerna samordnar och gemensamt planerar sin verksam-
het. Energicentra vid de tekniska fakulteterna kan vara exempel pa en
sadan samordning, som kommittén ser mycket positivt pd. Siddana
samordningsorgan kan innebdra en indirekt forstirkning av forskningen
och ddrigenom underldtta genomf6érandet av ett FoU-program.

I den man FoU-stod kanaliseras till universitet och hdgskolor dr det
nodvindigt att vissa basresurser i form av lokaler, laboratorieutrustning,
fasta tjdnster for planering och forskarhandledning m m finns tillgdngliga.
Inom ett antal omraden har kommittén foreslagit en kraftig forstarkning

15
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av forskningsinsatserna och hér torde ocksa en motsvarande forstarkning
av basresurserna vid framst vara tekniska fakulteter vara nédvindig.

Inom lokalkomfortomrddet torde en satsning av den storleksordning
kommittén forordar forutsitta, att basresurserna forstdrks framst inom
omradet apparat- och installationsteknik. Dessutom bor det internatio-
nella kontaktnédtet och FoU-utbytet kunna utbyggas.

Vid sidan av universitet och hogskolor bedrivs FoU vid vissa sirskilda
organisationer. Dessa organisationer har speciell betydelse for sadan
utveckling som kriver investeringstunga laboratorier, sirskilda foérsoks-
och demonstrationsanldggningar och en sdrskild driftorganisation. AB
Atomenergi torde vara den storsta av dessa organisationer och dit hor
t ex ocksd byggforskningsinstitutet (SIB).

Det torde ofta vara lampligt att till dessa organisationer knyta ansvar
féor FoU-utférande inom ett helt delprogram. Organisationen kan da
ocksd ta ett ansvar for FoU-planeringen inom delprogrammet. FoU-
bestillarfunktionen ligger dock fortfarande kvar pa annat organ.

Inom kidrnkraftomradet kan AB Atomenergi redan sdgas ha ett sidant
ansvar. Kommittén finner att detta dr en dven for framtiden lamplig
16sning. Atomenergi har ocksé under de senaste verksamhetsaren vidgat
sin verksamhet till att omfatta dven stora delar av det som kommittén
samlat under benimningen spillvirmeprogrammet. Kommittén finner det
naturligt att AB Atomenergi dven tar ett ansvar for detta delprogram.

Bland 6vriga organisationer har byggforskningsinstitutet en naturlig
roll inom lokalkomfortomradet. Uppdrag inom energiomradet torde med
fordel dven kunna liggas pd FOA som bl a har hog kompetens och stor
erfarenhet inom systemanalysomradet.

Betriffande delprogrammet organiska brinslen som substitut fér olja
vill kommittén peka pa betydelsen av att finna en organisation som pé ett
kraftfullt sidtt kan ta ett ansvar for FoU inom detta delprogram.

Kommittén vill vidare peka pa betydelsen av den kunskap och
erfarenhet som finns samlad dels i ett stort antal forskningsintensiva
foretag i niringslivet, dels i olika branschforskningsinstitut. Denna kom-
petens kan och bor utnyttjas inte bara for programmet avseende
industriella processer utan dven betriffande transporter, atervinning,
lokalkomfort och vissa delar av energiproduktionsprogrammet.




SOU 1974:72 203

Bilaga 1. Direktiv

I anférande till statsrddsprotokollet den 30 november 1973 uttalade
chefen for industridepartementet:

Den svenska energipolitiken har under de senaste decennierna karaktari-
serats av en strivan att anvinda befintliga vattenkrafttillgdngar sa langt
mojligt, av ett accepterande av en kraftig 6kning av oljans betydelse som
energikilla och av ett utnyttjande av Sveriges hoga teknologiska
kunskapsnivd for insatser pd kidrnkraftomréddet. Den svenska kirnkraft-
utvecklingen #r en av de mest betydande tekniska satsningar som gjorts i
landet, och inom omridet har nu etablerats en betydande svensk
industriell verksamhet. Ansenliga svenska utvecklingsinsatser har gjorts
dven pé andra delar av energiforsorjningens omrade, exempelvis hog-
spianningsoverforing av elkraft.

Atgirder inom energiomradet, héribland insatser for teknisk forskning
och utveckling (FoU), kan beskrivas som antingen producent- eller
konsumentinriktade. I forsta hand producentinriktade ar dtgidrder som
syftar till att oka tillgingen pd energi i utnyttjningsbara former. Till
denna kategori kan foras bl. a. ett bittre utnyttjande av energirdvaror,
nya energikillor samt effektivare lagring och distribution. I forsta hand
konsumentinriktade #r atgirder som syftar till att minska behovet av
energi eller kostnaderna fér att utnyttja energi. Hit hor t. ex. mindre
energikrivande processer i industrin samt béttre energihushéllning i
byggnads- och transportsektorn. Producentinriktad verksamhet, exempel-
vis energilagring, kan ibland férekomma i konsumentledet. Av speciell
natur ir vidare atgirder som syftar till att hdja verkningsgraden for
energiomvandlingsprocesser. En entydig klassifikation later sig ddrfor inte
alltid goras.

Senare ars utveckling visar att allt stérre krav kommer att stillas pa
energipolitiken for att samhillet dven i framtiden skall kunna forses med
energi i tillricklig omfattning. Energiprognosutredningen (EPU; I
1973:03) har till uppgift att bl. a. utarbeta alternativa prognoser for
Sveriges energiférbrukning for tiden fram till ar 1985 och diskutera
huvuddragen i utvecklingen pi energiomrddet for ytterligare ndgot
decennium. Redan innan resultatet av utredningens arbete foreligger kan
konstateras, att energi med dagens produktionsteknik och konsumtions-
dkning kommer att bli en mer knapp vara 4n tidigare med bl a.
betydande prisstegringar som sannolik foljd. Infor sadana utsikter okar
betydelsen av FoU pa energiomrédet for att soka minska kostnadssteg-
ringarna och 6ka tillgdngen pé utnyttjningsbar energi.

Det saknas en tillfredsstidllande overblick 6ver omfattningen och
inriktningen av FoU pa energiomradet i Sverige. Inom néringslivet torde
denna vara koncentrerad till relativt fa foéretag. Inom den offentliga
sektorn bedriver flera statliga myndigheter och verk FoU-verksamhet pa
energiomridet. 1 anslagsiskanden for budgetéret 1974/75 foreslas frén
flera hall 6ka insatser.

Styrelsen for teknisk utveckling foreslar 6kade, framst producentin-
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riktade, satsningar inom samtliga delar av energiomradet. Medel skas for
bl. a. programutredningar, for arbeten for tillgodogérande av fossila
energirdvaror, for utvecklingsarbeten inom magnetohydrodynamik och
med bridreaktorer, for fjarrvarmetillimpningar och energilagring samt for
konsumentinriktade behovsanalyser. Flera av dessa projekt avses genom-
foras vid AB Atomenergi.

Statens rdd for byggnadsforskning vill etablera bl. a. ett forsknings-
block kring energifragor som en utdkning av tidigare bedriven forskning
om bebyggelse och energianvidndning, vilken avsett mitverksamhet samt
distributions- och varmeisoleringsfragor. For att bidra till en minimering
av energiférbrukningen vill rddet nu studera sdvil behovssidan — t. ex.
inomhusklimat — som tekniska system och hirvid beakta dven energi-
forbrukningen vid framstillning av byggnadsmaterial.

Statens vattenfallsverk bedriver och stéder flera utvecklingsprojekt for
rationell elférsérjning och elanvdndning. Bland projekten mirks studier
av nya metoder for elproduktion och av elfordon samt av méjligheter att
minska energikonsumtionen fér uppvirmningsindamil. Verket avser
vidare att studera forutsdttningarna for energilagring m. m.

Statens rdd for atomforskning idskar medel for fortsatt stod till
plasmafysik med fusionsforskning.

Overstyrelsen fér ekonomiskt forsvar har under ett flertal ar bedrivit
forskning pa gengasomrédet och vidare studerat mojligheter att utnyttja
torv som varmekilla.

Bland verksamhet avseende FoU inom energiomradet utanfdr den
offentliga sektorn kan ndmnas att Ingenjérsvetenskapsakademien ar 1972
inrdttat ett energisekretariat. Som forsta uppgift behandlas dir frigan om
mojligheter till energibesparing, speciellt i samband med lokaluppvirm-
ning.

Som inledningsvis antytts har Sverige satsat dven i internationell
jdmforelse stora resurser pa utveckling av kirnkraft som ett betydelsefullt
alternativ till fossila bradnslen, framfor allt fér elproduktion. For de
statliga insatserna svarar till stor del AB Atomenergi.

Atomenergi begdr, i anslutning till ett 4r 1972 framlagt forslag till
femarsplan, medel for verksamhet vilken till stérsta delen #r inriktad pa
att stodja det industriella utbyggnadsprogrammet med littvattenreakto-
rer. Harutdver foreslas dven Gkade insatser pad mera langsiktiga kidrnener-
gifragor, t. ex. avancerade och snabba reaktorer. Bolaget har vidare i en
sdrskild framstillning infor budgetaret 1974/75 anmilt att enligt dess
uppfattning visentligt storre statsanslag in hittills bor avsidttas for ett
kontinuerligt och samordnat energitekniskt forskningsarbete pa bred
front. Bolaget foreslar att medel anvisas for att inleda ett femarsprogram
for tekniskt utvecklingsarbete rérande energibesparing samt for studier av
alternativa branslen och andra energikillor pd lang sikt.

Aven Svenska utvecklingsbolaget bedriver viss verksamhet inom
energiomradet.

Till den statliga kdrnenergisatsningen hor vidare vissa utredningar
m. m. Férutom nérférldggningsutredningen (I 1970:16), vilken har som
frimsta uppgift att skapa underlag f6r myndigheternas provning frin
sdkerhetssynpunkt av nirforldggningsprojekt, bér nimnas utredningen (I
1972:08) rérande hogaktivt avfall frin kdrnkraftverk (AKA-utredningen)
samt delegationen for forskning rérande kirnkraftens sikerhets- och
miljofragor (KARNSAKFORSK).

AKA-utredningen skall bl. a. bedéma behovet av FoU-arbete rorande
behandling och forvaring av hogaktivt avfall, vilka krav som bdr stillas pa
lagringsplats for sadant avfall och férutsittningarna fér en samlokalise-
ring av en forvaringsanldggning for hogaktivt avfall och en upparbetnings-
anldggning.
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KARNSAKFORSK ansvarar for ett program for kidrnkraftens sdker-
hets- och miljéfragor som skall genomféras under en period av hogst fyra
ar fran 1973 &rs borjan. Programmet innefattar FoU av betydelse for
beddmning av kraftreaktorers, frimst littvattenreaktorers, sikerhet och
inverkan pd miljon savitt avser radioaktivt utsldpp.

Energifrigorna intar en framtrddande plats i det nordiska samarbetet
och behandlas dven av internationella organisationer, bl. a. OECD. OECD
genomfoér f.n. en energistudie. I denna ingdr som visentlig del en
kartliggning av langsiktig FoU inom energiomradet och dess organisation
i medlemsldnderna. Denna kartliggning avses ge underlag for en
beddmning av medlemsldndernas prioriteringar och uppgift om eventuellt
féorsummade omraden.

I en ligesrapport (Ds I 1973:2) ijuli 1973 konstaterar EPU bl. a. att en
avsevird forstirkning av resurserna for planering och FoU inom
energiomradet dr pakallad och férordar en allmén Gversyn. Utredningen
framhaller hirvid vissa frigor som redan aktualiserats. Utnyttjandet av
kraftvirmeverk skulle kunna vidgas betydligt om effektiva distributions-
system utvecklas. Utveckling av system for energiackumulering kan pa ett
effektivt sdtt bidra till att uppna bittre energickonomi. Genom medvetet
utnyttjande av energibesparande teknik skulle rationalisering och kost-
nadsminskning kunna uppnis p& bostadsuppvarmningens omrdde och
industriella processer goras mindre energikrivande. Vissa sekundira
energikillor, exempelvis torv, skifferolja, vindkraft, avfall m. m. bor
enligt EPU #gnas storre FoU-insatser 4n hittills. Okade FoU-insatser bor
vidare goras inom kirnkraftomradet betrdffande t. ex. fusion, anrikning
och avfallshantering.

Aven jag anser att FoU pé energiomrddet i framtiden bor tillmatas
okad betydelse som ett medel att sdka minska kostnadsstegringen, dimpa
konsumtionsdkningen och 8ka tillgdngen pa energi. Som sdrskilt viktiga
betraktar jag dirvid atgidrder som kan minska de stora forlusterna vid
energiomvandling och 6ka verkningsgraden vid olika former av energi-
anviandning.

Av redogorelsen framgér att det inom och utom den offentliga sektorn
pagir FoU pé A4tskilliga héll och att onskemdl om Okade resurser
framforts fran flera organ. En samlad mélsittning for FoU-politiken pa
energiomriadet saknas emellertid liksom riktlinjer for verksamhetens
inriktning och omfattning pi olika delomrdden. Behovet av en sadan
helhetssyn #r sirskilt angeliget pé energiomradet pd grund av att
energifrigorna #r mangsidiga och ofta innefattar svdra avvignings-
problem. Energifrdgorna paverkar pa méanga olika sitt samhillsekonomin.
Dessa forhallanden skirper nddvindigheten av att olika FoU-onskemal
och FoU-behov pa energiomradet vigs mot varandra.

Mot denna bakgrund delar jag EPU:s bedomning att en samlad dversyn
av FoU inom energiomridet nu bor goras och forordar darfor att en
sirskild programkommitté tillkallas f6r denna uppgift.

Programkommittén bor till en borjan kartldgga och analysera behov av
FoU pi energiomrddet, som kan anses vara av aktuellt eller framtida
intresse for den svenska samhillsekonomin. Hirvid avses FoU som dels
syftar till att 6ka tillgdngen pa energi, dels mdjliggdr begrdnsningar av
efterfrigan, dels effektiviserar utnyttjandet av energi. Kommittén bor
sarskilt uppmirksamma att FoU-behoven inom vissa sektorer, exempelvis
delar av hushallssektorn och smédriftsbetonade industrigrenar, kan ha
svart att komma till samlat uttryck vid en sadan analys.

Programkommittén bor jimféra denna 6versikt av FoU-behoven med
en Oversikt av den FoU pé energiomrddet som bedrivs i dag. Hérvid bér
kommittén dock inte nirmare behandla niringslivets sedvanliga produkt-
utveckling, inte heller forskningsbetonad utredningsverksamhet eller
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systemanalys, som olika myndigheter bedriver eller behover bedriva for
att fullgora sitt reguljdra arbete.

Programkommittén bor kartligga vilka personella och materiella
resurser som 4r tillgingliga for FoU péa energiomradet. Harvid bor
kommittén inte begrinsa sig till de resurser, som i dag anvinds pa olika
omraden, utan uppmirksamma dven mojligheterna att inom nuvarande
institutionella ramar pa kort sikt flytta 6ver resurser till energiomradet
frdn andra forskningsomriaden resp. omdisponera resurser mellan olika
delar av energiomradet.

Med utgéngspunkt i dessa kartliggningar och analyser av savil behov
som resurser bOr programkommittén utarbeta forslag till mél och
riktlinjer for de samlade FoU-insatserna pa energiomradet under den
kommande tioarsperioden. Sa langt mdjligt och sirskilt for de ndrmaste
aren bor kommittén foresld konkreta FoU-program med kostnadsangivel-
ser. Harvid bor sirskilt beaktas vilka uppgifter som kan bedrivas i
nordiskt eller vidare internationellt samarbete.

Programkommittén bor samrdda med de myndigheter och andra organ
som arbetar pd omradet, t. ex. statens industriverk, statens vattenfalls-
verk, styrelsen for teknisk utveckling, Overstyrelsen for ekonomiskt
forsvar, statens rad for byggnadsforskning, statens rad fér atomforskning
och AB Atomenergi. Samrdd bér vidare ske med EPU samt KARNSAK-
FORSK och AKA-utredningen. De tva sistndmnda skall alltjamt bearbeta
FoU-fragor inom sina resp. omraden. .

Utredningsarbetet bor bedrivas i sddan takt att resultatet kan foreligga
fore utgdngen av augusti manad 1974.
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Bilaga 2. Genomfo6rda hearings

Al Utvinning av energiravaror samt icke-konventionella energiproces-
ser
Solenergi, vindenergi m m
Fusionsteknik, MHD
Brinsleceller m m
Utvinning av energiravaror
Icke-konventionell anvindning av brdnslen
Icke-konventionella energisystem

A2  Fissionsteknik
Uranutvinning, kdrnbrinslecykeln
Kiérnkraftreaktorer
Samrad Aka-utredningen och Kirnsikforsk

A3  El, gas- och virmeforsorjning
Vattenkraft
Gasproduktion och distribution
Elektrisk kraftoverforing
Produktion av virme och virmebaserad elkraft
Viarmedistribution
Miljofragor inom el-, gas- och virmeforsorjning
Energiekonomi, systemfragor

Bl  Malm-, jirn- och stdl-, metall- och verkstadsindustri
Staltillverkning
Stalbearbetning
Metallframstdllning
Gruvindustrin
Grovplatsbearbetning
Tunnplatsbearbetning
Finmekanisk industri
Tung mekanisk industri
Gemensamma processer
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B2
B3
B4

B5

B6

Petroleum-, kemi-, plast- och gummivaruindustri
Skogs-, massa-, pappersindustri samt grafisk industri

Jordbruk, livsmedels- och ovrig industri
Petroleum-, kemi-, plast-, gummivaruindustri samt livsmedelsindu-
stri

Byggnadsindustri, jord- och stenindustri samt offentlig och privat
forvaltning

Fabrikstillverkning av betong

Fabrikstillverkning av byggnadsdelar

Cement, kalk och ldttbetong

Husbyggnad

Anldggningsverksamhet

Tegel

Isolering, glas och beklddnad

Offentlig och privat forvaltning

Atervinning av energikrivande varor
Atervinning av energikrivande varor

Energianvindning for transporter och samfardsel
Transporter, systemfragor
Transporter, drivsystem

Energianvindning for lokalkomfort och hushall
Hushall

Forsorjningsteknik 1

Forsorjningsteknik 11

Bef byggnader 1

Bef byggnader II

Nybyggnad A

Nybyggnad B

Nybyggnad C

Bebyggelse
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Bilaga 3 Reservationer och sirskilda yttranden

Reservation av ledamoten Carl Tham betriffande kommitténs
programforslag

Den svenska energipolitiken har hittills, liksom i andra linder, ensidigt
tagit sikte pa att sidkra landets energiforsorjning genom att dka energipro-
duktionen. Det dr pa denna sida vi finner de stora intressenterna, det r
hir statsmakterna har satsat betydande summor pé forskning och
utveckling. Detta giller sirskilt karnkraften. Nira fyra femtedelar av det
statligt finansierade FoU-arbetet giller kdrnkraften. Bara nagra fa procent
har syftat till att astadkomma effektivare energianvindning och sparsam-
het med energi.

EPK:s betdnkande ger en antydan om de mojligheter som finns att
genom forskning och utveckling samt ldmpliga styrmedel dstadkomma
mycket betydande energibesparingar. Utredningens forslag hirvidlag
maste, som kommittén ocksé framhaller, ses som en forsta inventering av
mojligheterna. Den existerande intressestrukturen pa energiomridet har
emellertid satt sin pridgel ocksd pa kommitténs férslag. Energiproduk-
tionsomradet upptar en mycket betydande del av de totala kostnaderna
for statligt finansierad FoU och kirnkraften intar dven i EPK:s forslag en
sarstdllning, och upptar ca en tredjedel av den totala foreslagna sats-
ningen och drygt 50 % av satsningen pa FoU rorande energiproduktion.

AB Atomenergi som star for expertbilagan vad giller fissionskraften
har, timligen naturligt sett frain Atomenergis utgangspunkter, utgéitt ifrén
att kdrnkraftsutbyggnaden fortsdtter.

Kommittén har inte heller haft till uppgift att foreldgga statsmakterna
rekommendationer om en fortsatt kdrnkraftsutbyggnad skall ske eller e;j.
Diremot maste det ligga inom kommitténs uppdrag att anvisa olika
handlingslinjer vad giller FoU-satsningen. Om statsmakterna av olika skil
anser det lampligt att avsta fran fortsatt kidrnkraftsutbyggnad maste detta
sjdlvfallet sdtta sin pridgel pa den framtida FoU-satsningen. Detta giller
ocksa kdrnkraften. Representanter fér Atomenergi har forklarat att man
anser att ett forskningsprogram av hir skisserad modell bér genomfdras
oavsett om statsmakterna satsar pa fortsatt karnkraftsutbyggnad eller ej.
Detta har ocksa kommitténs majoritet accepterat.

Enligt min mening &r detta inte tillfredsstdllande. Det dr visserligen
riktigt att redan beslutad kadrnkraftsutbyggnad forutsitter en fortsatt
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forskning, frimst kring sikerhetsfragor. Detta sker emellertid visentligen
inom ramen for Kirnsdkforsk och Aka-utredningen och ligger utanfor
EPK:s programomrade. Det dr ockséd ett svenskt intresse att folja den
internationella forskningsfronten pd omradet och att delta i eventuellt
internationellt forskningssamarbete som syftar till internationell kontroll
av bl a plutoniumhanteringen. Men eftersom statliga FoU-satsningar alltid
maste vara fraga om en prioritering mellan knappa resurser ir det enligt
min mening inte rimligt att i ett ldge, ddr statsmakterna satsar pa andra
energikidllor samt mer rejdla sparinsatser lata fissionskraften ta hand om
en sa stor del av forskningsbudgeten. Det gir inte att ndja sig med att de
berérda experterna sjdlva anser att FoU-programmet under alla omstin-
digheter maste fullféljas.

Som bekant har anslagsiskande myndigheter och institutioner alitid en
bendgenhet att hdvda att begidrda anslag nédtt och jimnt ricker till for att
institutionen ifraga skall kunna hélla ndsan dver vattnet. Det giller inte
minst pa forsknings- och utvecklingsomridet dir méjligheterna att gora
av med anslag, med de mest skilda motiveringar, ir mycket stora.
Satsningarna far ocksa en sorts sjilvgenererande effekt genom att de i ett
senare beslutsstadium tas till intdkt for fortsatta satsningar i dnnu stdrre
skala sa att icke redan satsade medel skall vara bortkastade. Alternativ pa
vasentligt ldgre kostnadsnivaer bearbetas sidllan. P4 si sitt kan en
existerande struktur pa FoU styra framtida beslut. Den enda méjligheten
ar da att genom ett politiskt beslut sitta en ligre anslagsnivd och lita
institutionen ifraga anpassa sin verksamhet efter detta.

I den hdndelse den nu planerade kidrnkraftsutbyggnaden icke fullféljes
bor siledes anslagen till fissionsforskningen sittas visentligt ldgre dn vad
som hidr dr foreslaget. Statsmakterna far uppdra till Atomenergi och
andra berdrda experter att inkomma med en minimiplan. Det bor saledes
bl a innebdra att littvattenprogrammet bantas ned, att satsningarna pa
nya reaktortyper vésentligt beskdrs och att FoU-satsningar kring svenska
kdrnkraftsdrivna bétar, anrikningsanldggningar och upparbetningsanligg-
ningar tills vidare halles pa en mycket blygsam nivd. De medel som
hdrigenom fristdlles bor naturligtvis satsas pd andra centrala sektorer
inom energiomradet.

En omfattande satsning pa effektiva sparmetoder inom energiomradet
ar under alla foérhallanden 6nskvérd. En sidan satsning minskar naturligt-
vis ocksa behoven av fortsatt utbyggnad av energiproduktionen. Men
sjdlvfallet maste en viss utbyggnad ske. I EPK:s forslag finns upptaget
satsningar pa olika alternativa energikillor och energiférsdrjningssystem.
Men ett nej till fortsatt kdrnkraftsutbyggnad innebidr naturligtvis att
satsningen pa de alternativa systemen maste bli mer omfattande. Vad
som hir i forsta hand 4r intressant dr forskning och utveckling kring ett
energiférsorjningssystem som bygger pa vissa organiska brinslen (kol,
naturgas, torv och avfall) som i sin tur konverteras till gas eller metanol.
Kommittén har ocksa framhallit betydelsen av detta arbete och vidare att
satsningen maste Oka om kirnkraftsutbyggnaden ej fullféljes. 1 ett
appendix till en av bilagorna presenteras ett synnerligen omfattande
sadant forskningsprogram, vars syfte ir att géra Sverige mindre beroende
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av olja och/eller kiiikraft. Den beriknade FoU-insatsen uppgar till drygt
300 Mkr pa en tioarsperiod.

Jag instimmer till sist i vad riksdagsman Bengt Sjonell i en sdrskild
reservation har anfort angéende virdet av fortsatta undersokningar pa det
geotermiska omradet.

Reservation av ledamoten Bengt Sjonell

Jag kan inte bitrida kommittémajoritetens forslag i de delar som siktar
till att genom forsknings- och utvecklingsinsatser ge férutsdttningar for
ytterligare utbyggnad av kdrnkraften.

Min negativa instédllning till sadan FoU-satsning ar framst grundad pa
det faktum att sdkerhets- och avfallsproblemen i samband med kdrnreak-
tordrift dnnu dr langt ifran 16sta. De sannolikhetsberdkningar rorande den
kommande frekvensen av reaktorolyckor som presenteras utvisande
mikroskopiskt sma risker — en olycka pa 1 miljon driftar etc — forefaller
mig, eftersom statistiken kunnat grundas endast pa nybyggda anldgg-
ningar, ungefdr lika meningsfulla som berdkningar rérande antalet repara-
tioner en nyinkOpt bil kommer att undergd under sin livstid nér
berdkningarna gors pa ett test av bilen efter 100 mils kérning och testet
dessutom avser en helt ny bilmodell. Det forefaller for Svrigt osdkert om
avfallsproblemen over huvud taget gar att 16sa inom de ramar som
naturlagarna medger. Min végran att godtaga en ytterligare kdrnkraftsut-
byggnad sa linge som de ovan angivna sikerhets- och avfallsproblemen
inte 16sts underbygges emellertid dven av ett annat vidsentligt skil,
nimligen det ekonomiska. Det finns enligt min mening grundad anledning
anta, att uppforandet av ytterligare 13—17 kidrnkraftverk utover de 11
beslutade intill mitten av 1980-talet kan bli den mest gigantiska felin-
vesteringen i Sveriges historia. En sadan utbyggnad forutsdtter enligt
expertmaterialet att bl a en anrikningsanldggning for uran uppféres inom
landet, for vilken kostnaden i dagens penningvirde icke torde understiga
2 miljarder kronor. Totalt torde utbyggnaden — vilken under vissa icke
osannolika forutsidttningar kan bli en sadan felinvestering — sannolikt
belépa sig pd 30—40 miljarder kronor. Felsatsningen pa tungvattenpro-
jektet vid Marviken vilken kostade skattebetalarna intill 1 000 miljoner
kronor star i farskt minne. Den forutsdttning, vars uppfyllande snabbt
skulle komma en hastig och omfattande utbyggnad av kdrnkraften — som
majoriteten forordar — att framsta som en allvarlig ekonomisk felsats-
ning, 4r ett lyckosamt framtagande av nya primidrenergikidllor helst av
odndlig omfattning.

Savitt jag kan finna finns det ingenting i expertmaterialet eller av
vetenskapliga fakta som framldgges i den internationella debatten som
motsdger att dylika energikillor i framtiden kommer att bli tillgdngliga.
Osidkerheten géller endast ndr i framtiden dessa killor kan borja att
utnyttjas. De energikdllor av nyssnimnda slag, som ar mest intressanta
och som alla delar egenskapen att vara av odndlig omfattning dr den
direkta solenergin, fusionsenergin och den geotermiska energin eller
jordviarmen. Expertutlitandena ger vid handen att tekniken for civilt
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utnyttjande av fusionskraften forutses vara teoretiskt 16st mot mitten
eller slutet av 1980-talet for att vara kommersiellt utnyttjbar omkring
eller strax efter sekelskiftet.

Betriaffande den geotermiska energin har denna inte férrdn pa den allra
senaste tiden blivit foremal for vetenskaplig forskning och intresse — ett
intresse som nu vixer utomordentligt snabbt védrlden 6ver — men redan
nu tillgdngliga fakta synes ge vid handen att denna energiform som &r
praktiskt taget odndlig for det forsta kan atkommas och utnyttjas inte
bara i vulkaniska omraden utan overallt pa jorden, dven i linder som
Sverige med fast berggrund av hog éalder. For det andra kan denna
viarmeenergi forutom till uppviarmning utnyttjas till elproduktion med
redan kdnd och relativt enkel teknik i form av turbindrift genom av
jordvirmen alstrad 6verhettad anga. Detta gor att FoU-satsningar pa den
geotermiska energin kan komma att géra denna praktiskt utnyttjbar
redan fore fusionskraften. Prelimindra berdkningar av amerikanska fors-
kare ger vid handen att den geotermiska energin kommer att bli vdsentligt
billigare dn kédrnenergin. Till samma uppfattning har sovjetryska forskare
kommit. Det problem och den uppgift som aterstar att tackla och l6sa ér
framtagandet av en utvecklad specialinriktad djupborrningsteknik och
utforskandet av de i alla linder férekommande naturliga sprickbildningar
i berggrunden, dir borrhédl for tillgodogérandet av den geotermiska
varmeenergin ldmpligen bor upptagas.

Mot denna bakgrund forefaller det mig vara ndrmast ekonomiskt
littsinne att i sddan hast och i sidan omfattning som majoriteten
forordar satsa samhilleliga medel pa forskning och utveckling av kdarnkraf-
ten. Detta giller framfér allt de FoU-medel man 6nskar ge till utveckling
av breeder-reaktorn och de gaskylda hogtemperaturreaktorerna. I detta
sammanhang kan jag inte stricka mig lingre dn till att medel far avsittas
for fortsatt svenskt deltagande i det s k Dragonprojektet. Aven den av
kommittémajoriteten forordade satsningen pa ldttvattenreaktorer torde
kunna nedbantas.

Det édr inte osannolikt att ndr de av majoriteten féorordade satsningarna
pa sadant FoU-arbete som ir en forutsidttning for att en fortsatt
utbyggnad av kirnkraften med bl a breeder-reaktorer i slutperspektivet,
mognar ut i fardigbyggda reaktorer och tillhdrande omfattande anligg-
ningar av olika slag, dessa kommer att framsta fullstindigt foraldrade och
nirmast av skrotvirde, darfor att effektivare, billigare och ofarlig energi
av odndlig omfattning borjat tas i bruk. Till detta kommer att olja, dértill
pa ndra hall i Norge kommer att vara tillgdnglig i riklig omfattning
atminstone de ndrmaste 100 aren. Nagra hastiga beslut att bygga ut
kiarnkraften ytterligare ar saledes enligt min mening icke motiverade.

Jag férordar att de besparingar som gores pa den av kommittén
foreslagna totala FoU-ramen genom nedbantningen av kidrnenergipro-
grammet lidgges pa dtgirder inom energianvindningsomradet i besparande
och étervinnande syfte, pad lokalkomfortomradet etc. Sirskild vikt bor
liggas vid forskning och utveckling i syfte att erbjuda ett bittre
utnyttjande av energin ur organiska brinslen sdsom kol, naturgas, torv,
skogsavfall och annat avfall, vilket allt kan omvandlas till gas eller
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metanol. Sdrskilt energiska forsknings- och utvecklingsinsatser maste
dessutom goras pa atervinningshanteringen i dess olika former frimst den
industriella. Dessutom foreslar jag en kraftig FoU-satsning pd den
geotermiska energin ndrmast i form av utveckling och férfining av
borrningstekniken samt pa provborrningar inom olika naturliga sprick-
bildningsomraden i Sverige, sddana som dterfinnes i Skane, Bergslagen,
Vistergotland, efter Norrlandskusten m fl omrédden. Resultaten av dessa
provborrningar som framst syftar till temperaturmitningar bér hopsamlas,
bearbetas och utvirderas av en sjdlvstindig och av kommersiella intressen
oberoende vetenskaplig institution, som direfter ocksd bor anfortros
uppgiften att lata framtaga prototyper pd geotermiska kraft- och virme-
verk.

Kostnaden for en FoU-satsning pd den geotermiska energin ir sjilv-
fallet svart att ange, men torde under forsta dret inte komma att
understiga 3—4 miljoner kronor for att direfter stiga beroende pa
omfattningen av de atgirder de fdrsta satsningarna kan foranleda.

Jag vill till sist instimma i partisekreteraren Carl Thams férslag om
inrdttande av ett sdrskilt forskningsfinansierande organ for stéd At
forskning och studier rorande energifragorna.

Reservation av ledamoten Carl Tham betriffande forsknings-
organisationen

EPK:s programforslag giller visentligen maélinriktad forskning och ut-
veckling av huvudsakligen teknisk natur. Kommittén har vidare betonat
betydelsen av en icke malbunden grundforskning inom de hir aktuella
disciplinerna. Dérutdver foreligger emellertid ett starkt vixande behov av
ekonomiskt och socialt inriktad icke mélbestimd forskning, av grund-
liggande och tillimpad karaktér, séledes innefattande dven metod och
teoriutveckling. En del av dessa 6nskemal tillgodoses genom de féreslagna
satsningarna pa systemforskning.

Den senaste tidens diskussioner om energipolitiken har emellertid
ocksa illustrerat betydelsen av vetenskapliga studier som kritiskt kan
belysa inslag i den gillande politiken eller i utredningsforslag som ir
forelagda statsmakterna. Manga inslag i de energipolitiska beddmningarna
ir kontroversiella och inte sdllan foreligger olika uppfattningar mellan
experter och vetenskapsmin, ocksa i vetenskapliga och tekniska beddm-
ningar av olika atgidrders och systems effekter. Kirnkraftsfrigan ir
givetvis det mest aktuella exemplet men det finns dven andra. Politiker
och medborgare kriver pa goda grunder ett allsidigt beslutsunderlag som
ocksd ger full rdttvisa at de kritiska invindningar som kan férekomma
mot olika tdnkta handlingslinjer. Det dr inte realistiskt att rikna med att
detta behov kan eller ens bor tillgodoses enbart av den offentliga
utredningsapparaten eller av sadan forskning och utveckling som kommer
till stand inom ramen for de av statsmakterna angivna FoU-programmen.
Detta har ménga gdnger framhallits i riksdagen och dven i utredningen
7Att vilja framtid” (SOU 1972:59). Utredningen ansidg sig kunna

17
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konstatera allvarliga brister i det offentliga utredningsvidsendets produk-
ter vad giller frigor av langsiktig karaktdr och menade att den kritiska
forskningen vid universitet och hdgskolor maste ges stimulans si att den
effektivare kan motbalansera den starka tillvixten av utrednings- och
planeringsresurser savil hos statliga verk som industri och branschorgan.
Detta resonemang har enligt min mening klar tillimplighet pa det
energipolitiska omréadet. Jag vill darfor principiellt férorda inrdttande av
ett sdrskilt forskningsfinansierande organ som kan stodja icke malbunden
forskning och studier rérande energifragorna. Det dr alltsad fraga om att
stodja forskningsinsatser vid sidan av det malbestimda statliga FoU-
programmet, bl a i syfte att fd fram en kritisk belysning av beslut eller
foreslagna handlingslinjer (s k aktionsforskning). I allménhet torde det bli
fraga om att finansiellt stédja forskning vid universitet och hdgskolor.
Organet ifraga skall ocksd ha mojligheter att initiera forskning och studier
och dirigenom bla komplettera de Overgripande systemstudier som
enligt kommitténs forslag ligger inom ramen for det malbestimda
FoU-arbetet. Olika organisationsformer kan tdnkas. En mojlighet ér att
knyta verksamheten till riksbanksfonden, som en underavdelning. En
annan ir att inrdtta ett sirskilt ’energiforskningsinstitut™, som dock inte
skall bygga upp en egen forskningsorganisation. Det vore vidare dnskvart
att hir astadkomma ett nordiskt samarbete. Didrigenom kan knappa
forskningsresurser utnyttjas mer effektivt samtidigt som samarbetet kan
ge intressanta uppslag och utvecklingsmojligheter. Enligt min mening
borde kommittén ha framlagt dessa synpunkter och foérslag som sina.

Sdrskilt uttalande av ledamoten Inga Thorsson

Det ir for mig angelidget att forst och frimst framhalla att kommitténs
med nddvindighet forcerade arbetstakt jdmte mina egna samtidiga
internationella férhandlingsuppdrag gjort det svart att pa ett tillfredsstil-
lande sitt delta i kommitténs arbete. Jag har salunda endast ndrvarit vid
dess forsta och tva avslutande sammantriden. Jag har emellertid inte
ansett mig kunna underlta att i samband med slutférandet av kommit-
téns uppdrag formulera nigra egna synpunkter i ett sirskilt uttalande.

De politiska riktlinjerna fér den samhilleliga utvecklingen maste styra
forsknings- och utvecklingsarbetet pa for minniskorna och samhillet
viktiga omraden, och inte tvdirtom. A andra sidan krévs ett visst matt av
riktat FoU for att vil avvigda politiska riktlinjer skall kunna faststillas.
Detta giller i eminent grad det vitala omrdde som energiférsérjningen
utgdér och skapar det dilemma som jag uppfattat som ett inslag i
energiprogramkommitténs arbete, i nuvarande lige och med strukturen
av det totala pagiende utredningsarbetet pa energiomradet.

I friga om energifdrsdrjningen befinner sig virldshushallet i ett kritiskt
overgangsskede av obestimd lingd. En snabb utbyggnad av fissionsener-
gin uppfattas av manga, experter och lekmin, som en mojlighet att
bemistra forsdrjningssvarigheterna i en hogre grad av olje-oberoende én
for nirvarande. Av andra, experter och lekméin, uppfattas denna energi-
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killa som forsedd med si@ manga mer eller mindre allvarliga faro- och
osdkerhetsmoment att de stdller sig starkt kritiska mot dess utnyttjande.
Minga minniskor kidnner sig tveksamma och oroliga infér en fortsatt
snabb utbyggnad av fissionsenergin s linge inte utbredd enighet rader
bland experterna om dess sikerhets- och miljéaspekter. Ingen kan vidare
bestrida att varken fridgan om handhavandet av den snabbt vixande
méngden plutonium som en biprodukt vid energiproduktionen eller
frigan om omhindertagandet om det hogaktiva avfallet hittills har 16sts.
Problemen sammanhidngande med forvaring, transporter och aterforing av
plutonium har ocksd en militir rustningsaspekt. Vapenteknologins ut-
veckling kan snart gora reaktorplutoniet direkt anvindbart i kdrnvapen-
laddningar och den vintade snabba dkningen av plutoniumframstillning-
en vid kdrnreaktorerna runt om i virlden okar dirmed i framtiden
riskerna for fortsatt kdrnvapenspridning i en obestridlig men okind
omfattning och i dnnu hogre grad 4n da omvandling till vapenplutonium
krdver en speciell teknisk process.

Huruvida statsmakterna skall besluta att i energiférsérjningens nuva-
rande kritiska skede foreta en fortsatt utbyggnad av fissionsenergi i
enlighet med tidigare planer dr dirfor en friga av utomordentligt stor
rickvidd och med ménga svairbedémbara aspekter.

Det framstar for mig i detta lige som ett allvarligt dilemma att ta
stéllning till ett FoU-program pé fissionsenergins omrade innan regering
och riksdag fattat beslut om energipolitikens fortsatta inriktning. Detta
dilemma framskymtar hdr och var i kommitténs skrivningar i kapitel 6
och 7. I kapitel 6 framhaller kommittén: ”Nir statsmakterna tar stillning
i denna frdga (= fortsatt utbyggnad av kirnkraften) eller i andra fragor av
energipolitisk natur, far detta konsekvenser fér FoU-programmets
genomférande emedan FoU ir ett av de viktiga medlen att forverkliga
malen”. P4 manga samhilisomrdden har emellertid erfarenheten visat att
FoU som ett malférverkligande medel kommit att inverka pa och styra
malformuleringar. Jag har icke kunnat uppna en fér mig betryggande
sikerhet om att det FoU-program som férordas pd fissionsenergins
omrade dr nodvindigt och férsvarbart dven for den hindelse statsmakter-
nas beslut kommer att innebdra en avsevirt ligre utbyggnadstakt pa detta
omrade 4n man tidigare planerat. Inte minst ir det fér mig utomordent-
ligt angelédget att det féreslagna FoU-delomrédet i friga om bridreaktorer-
na bidrar till att ge statsmakterna total handlingsfrihet vid ett framtida
beslutsfattande i detta avseende och dirfér specialinriktas pa storsta
mojliga kompetens att beddma forskningsresultat rérande denna reaktor-
typs sikerhets- och miljéproblem.

Mitt huvudproblem dr att jag skulle vilja ha sett olika FoU-alternativ
utarbetade i frdga om fissionsenergin avpassade efter kommande alterna-
tiva energipolitiska beslut.

Kommittén understryker i manga sammanhang med ritta vikten av ett
fortsatt utvidgat internationellt samarbete inom FoU p4 energiomréadet. I
fa andra avseenden framstar detta som lika nédvindigt som i friga om
férvaring, transporter och aterféring av extraherat plutonium. Kommit-
tén gar inte in pad nédvindigheten av ett internationellt samarbete i just
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detta avseende. Enligt min uppfattning dr plutoniumproblemet av sadan
art och ett sadant internationellt allvar att det snarast bor helt handliggas
av en ansvarig internationell myndighet inom Forenta Nationernas ram.
Jag har sjdlvfallet ingen invindning mot att vi i Sverige genom FoU sitter
oss i stand att delta i ett sadant samarbete.

Slutligen kan jag inte bortse fran det enligt min uppfattning 6nskvirda
i att vid avvdgningen mellan olika FoU-insatser pa det totala energif6r-
sorjningsomradet ocksa kunna bedoma anvdndningen av, och 6knings-
takten i anvdndningen av, energiresurserna i Sverige jaimfort med i fattiga
och mindre gynnade linder, liksom proportionerna mellan energiproduk-
tionen och andra angeligna omraden och samhillsuppgifter. Samtidigt
som jag dr medveten om att problemet dr energipolitiskt och 6ver huvud
taget inte berOrts i energiprogramkommitténs direktiv, kan jag inte
underlata fraga mig om utfallet av kommitténs arbete skulle ha blivit
annorlunda om en sadan bedémning varit anbefalld for samtliga de pa
energiomradet verksamma utredningarna.

Sdrskilt yttrande av experten Dick Lundqvist
Kan vi bygga svensk energiproduktion pd jordens virme?

Det finns ett gemensamt drag hos nistan alla de alternativa energikéllor
som fors fram i debatten sasom lockande ersittning fér oljan och
kdrnkraften: De dr mer eller mindre oprovade.

Som en fo6ljd av detta naturliga férhéallande vet vi inte s& mycket om
deras nackdelar i avseende pa teknik, ekonomi, miljo, hygien eller sociala
konsekvenser. Men just darfor att vi inte kidnner dessa virtuella svagheter
lockas vi omedvetet att tro att alternativen saknar dem och dérvidlag dr
overldgsna de intensivt studerade system, dar problemen kommit i dagen.
Vi hoppas dirfér att de skall bli vara frilsarkransar, dir vi dngsligt soker
mandvrera oss fram mellan oljeprisernas Scylla och kédrnkraftriskernas
Charybdis.

Men nir vi steg for steg borjar analysera de nya alternativen, som delvis
ar ganska gamla, upptidcker vi snart att svagheterna sannerligen finns dar
och kan vara ganska markanta. Skérdandet av energi ur solens stralning,
ur vindarna eller ur havens vagor visar sig bli kostsammare dn vad det
blir att utnyttja olja t o m med dagens monopolpriser. De oerhorda
energimingderna i solstralningen dr sa utspadda och fluktuerar sa att man
maste bygga utomordentligt stora och kostsamma anldggningar for att fa
fram de energimingder man behdver och pa de platser dir man vill ha
dem tillgdngliga.

Den geotermiska energin erbjuder en parallell till solenergin. Den
strommar upp emot oss i en mycket lag koncentration. Det finns
visserligen en vildig médngd termisk energi i jordens inre, men den dr,
lyckligtvis fér oss, normalt vil isolerad fran var livssfir genom jordskor-
pan. Mitt med jordens diameter som matt kan denna skorpa visserligen te
sig riskabelt tunn, men nidr vi vill borra oss ned i den for att himta upp
dess skatter av mineral, olja och, nu senast, virme, da forefaller den tjock
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och motstindskraftig nog for att ge oss betydande problem och kost-
nader.

Det dr bara i vissa avgrinsade strak och omriden pia jorden, dir den
heta magman tringer upp mot ytligare skikt i sprickor eller forsvag-
ningar (veckningar) som vi forhallandevis enkelt kan n& ner till varma
fickor med hetvattensjoar etc. Om man dir vill ta ut verkligt stora
kvantiteter virme maste man dock inrikta sig pa att utvinna den direkt ur
hett, fast berg (hot rocks).

I USA har AEC:s vetenskapliga laboratorium i Los Alamos (LASL)
foreslagit att man skall ta upp ett studium av hur en sidan utvinning
skulle kunna gé till. Deras unders6kningsomréde har dir lagts nira en stor
magmahird. Man riknar dir med att kunna na 300° C p4 bara 2 300 m
djup. Temperaturgradienten bor salunda i detta omrade vara ca 130° per
km och det totala projekterade djupet pa halet dr ganska normalt f6r
oljeborrningar. Detta ar ett i och for sig intressant projekt, som det skall
bli spinnande att folja.

Men om vi betraktar forhéallandena i Sverige har vi foljande fakta att
hilla i minnet: Den svenska berggrunden har — s vitt kint ar — inga
ytndra magmakammare. Dess kinda temperaturgradient dr 15° (30°) per
km. Men kartliggningen av temperaturférhallandena i vir berggrund ir
bristfillig och bor kompletteras med nya mitningar.

Skilet till att man i LASL-projektet siktar ned till 300"-nivan &r att
man behdver minst denna temperatur for att generera elkraft ur den alst-
rade dngan. Men om vi i Sverige skulle férséka na en 300°-niva skulle vi
tydligen behova borra 20, eller i bdsta fall 10 km. Enligt amerikanska
uppgifter kostar ett borrhal till 10 km djup ca 6 M $ och kostnaden ir
ungefdr proportionell mot 3:e potensen av halets djup. 10 km &r for
Ovrigt den ungefidrliga grinsen for vad man for nirvarande kan klara.
Amerikanska experter anser ocksa att djupare hil dn 5 km aldrig kan
16na sig for geotermi.

Vi méste silunda for Sveriges vidkommande helt avsta fran hoppet att
kunna utnyttja geotermi for att alstra elektrisk energi.

Hur stéller det sig da, om vi skulle begrinsa oss till ett projekt syftande
till att producera varmvatten fér uppvirmning av lokaler och bostidder? I
och for sig kunde redan ett sidant projekt vara tillrickligt attraktivt,
eftersom vi har ett sd pass vil utbyggt fjdrrvirmenit. Vi skulle om det
lyckades kunna gora avsevirda besparingar i vér oljeimport.

I basta fall skulle vi kunna hitta den erforderliga 150°-nivan pa 5 km
djup. Kostnaden for ett hil med detta djup ligger pd ca 1 M$.

Antag da, att vi pa max 5 km djup har funnit en gynnsam lokal. Vi har
borrat oss dit med normal oljeborrningsteknik, vilket bestimmer halets
diameter. Ddarmed kan vi ocksd infodra hélet med en normal olje-liner.
Nere i virmekammaren har vi sd genom springning med trotyl eller med
hjdlp av “’kallvattenchocker” rymt upp ett virmevixlarrum, i vilket vi
kan ldta det vatten virmas, som vi drivit ned och sedan skall pumpa upp
sa snabbt som rorledningens dimensioner medger. Om allt gar vil skulle vi
kunna ur varje borrhal ta ut ca 50 MW och samma hal kunde kanske
utnyttjas under (hogst) 5 ar. Om halet kostar ovan nimnda 1 M$ blir var
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investeringskostnad for halet endast ca 100 kr/kW. Om vi sé kan utnyttja
halet 6 000 timmar per ar, d vs 30 000 timmar totalt under den antagna
livslingden, skulle investeringskostnaden utslagen per producerad kWh
(termisk energi) bli ca 0,5 6re, d vs samma storleksordning som kirn-
branslekostnaden. Sedan tillkommer kostnader ovan mark.

Men for att ett sadant projekt skall fa framgang maste ett antal
forutsattningar uppfyllas:

1 Vi maste verkligen hitta 150°-nivin p4d max 5 km djup.

2 Omradena, diar vi finner sidana vdrmelokaler, maste ligga nira de
storre forbrukningsplatserna (max 20 km avstand).

3 Virmelokalen bor helst upptrida inom en kropp av pords (sedimentér)
bergart, som har en sadan miktighet, att dess virmekapacitet ricker
for manga ars avtappning. Detta sammanhidnger med att konventionell
oljeborrningsteknik har metoder for att kring roret skapa erforderliga
krosskammare.

4 Om virmelokalen ligger i fasta bergarter méaste man finna 4dnnu okidnda
16sningar pa problemet att astadkomma sadana krosskammare i fast
berg.

5 Runt omkring virmevidxlarrummet maste berggrunden samtidigt vara
tillrackligt tét, sa att inte det injicerade vattnet férsvinner.

6 Tekniken att ta upp varmvattnet fran 5 km djup maste utvecklas.

Sannolikheten ter sig mycket liten for att de ovan givna forutsdttningarna
skall bli samtidigt uppfyllda i Sverige och inom &verskadlig tid.

Annu har heller ingen fatt fram de limpliga hjilpmedlen fér utvinning
av virme ur fast berg (hot rock) och dirmed kunnat pavisa att principen
fungerar i praktiken. Detta dr ett problemkomplex som kridver stora
koordinerade insatser och betydande ekonomiska resurser for att l9sas.

Om dessa resurser kommer att satsas — och det kommer vil troligen
att ske bl a i USA och Japan — sa kan det tdnkas att systemet i framtiden
kommer att visa sig fungera. Men i dag vet vi inte nidgonting sikert om
detta. Andock har vi ovan inte ens snuddat vid miljé- och sidkerhetsaspek-
terna, vilka sannerligen inte far forsummas ens fér den geotermiska
energin.

Sammanfattningsvis maste vi konstatera, att de brickliga férhopp-
ningarna om en framtida partiell forsorjning med geotermisk energi
absolut inte duger som motiv for ett uppskov med det bradskande
utbyggandet av kdrnkraften och vattenkraften.
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Bilaga 4 Anvinda energienheter

De allmdnt mest kdnda energienheterna dr kilowattimme (kWh) och
kilokalori (kcal). I det internationella SI-systemet mits energi i forsta
hand i joule (J).

1kWh = 36000007 = 859,2 kcal

For att ange multiplar av méttstorheter anvinds prefix.

k (kilo) = tusen 103 = 1000
M (mega) = miljon 106 = 1 000 000
G (giga) = miljard 1098 = 1 000 000 000
T (tera) = tusen miljarder 1012 = 1000 000 000 000

Elektrisk energi méts av hdavd i kWh (eller multiplar dirav). Brinslen
har i regel mitts i vikt eller volym, vilket frén jimfdrelsesynpunkt ir
opraktiskt. Virmevirdet, dvs energiinnehallet, dr olika for olika brinsle-
kvaliteter. Kvantiteten bransle har darfor ofta angetts genom sitt energi-
innehall i kalorier (eller multiplar ddrav), eller genom att referera till den
kvantitet av ett brdnsle som motsvarar samma energiinnehéll, t ex ton
ekvivalent olja, toe.

1 toe = 10 Geal = 11,63 MWh = 41,87 GJ

Energiinnehall i olika brianslen

Brinsle toe GJ MWh
1 ton kol 0,65 27,2 7,6
1 ton koks 0,67 28,1 7,8
1 000 m3 stadsgas 0,40 16,7 194,2
1 m3 motorbensin 0,75 31,4 365

1 ton motorbensin 1,03 43,1 501

1 m3 motorfotogen 0,835 35,0 407

1 ton motorfotogen 1,03 43,1 501

1 m3 motorbrinnolja 0,85 35,6 414

1 ton motorbrannolja 1202 42,7 496

1 m3 eldningsolja 1—2 0,85 35,6 414

1 ton eldningsolja 1—2 1,02 42,7 496

1 m3 eldningsolja 3—5 0,93 38,9 452

1 ton eldningsolja 3—5 0,985 41,2 479

1 000 m3 naturgas 0,80 33,5 390

1 ton gasol W2 46,9 545

1 MWh 0,086 3,6 1

1 toe 1 41,9 11,63
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Vid omvandling mellan el- och virmeenergi giller att primdrenergin i
ett virmekraftverk (oljekondens-, kirnkraftverk etc) kan omvandlas till
elenergi med en verkningsgrad som normalt dr ligre dn 40 %. Dirfor
anges ibland effekt och energimétt med index som markerar huruvida
mattet avser virmeenergi (index t) eller elenergi (index e).

Med 35 % verkningsgrad giller da t ex att 100 MW, = 285 MW¢
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Forkortningslista

AFR Statens rad for atomforskning

Aka-utred- Utredningen om radioaktivt avfall

ningen

BFR Statens rad for byggnadsforskning

CDhI Centrala driftledningen

ECG Energisamordningsgruppen

EG Den europeiska gemenskapen

EPK Energiprogramkommittén

EPU Energiprognosutredningen

FOA Forsvarets forskningsanstalt

FoU Forskning och utveckling

IAEA International Atomic Energy Agency

IVA Ingenjorsvetenskapsakademien

KTH Tekniska hogskolan i Stockholm

Kirnsdk- Delegationen for forskning rorande kédrnkraftens sdkerhets-
forsk och miljofragor

LNG Flytande naturgas

L] Lunds tekniska hégskola

MHD-gene- Magneto-hydrodynamisk generator

rator

MITI Ministry of International Trade and Industry (Japan)
NEA Nuclear Energy Agency

NFR Statens naturvetenskapliga forskningsrad

NJA Norrbottens Jarnverk AB

OECD Organization for Economic Cooperation and Development
OPEE Organization of Petroleum Exporting Countries
SGU Sveriges geologiska undersékning

STU Styrelsen for teknisk utveckling

TED Transportforskningsdelegationen

UKA Universitetskanslersimbetet

OEF Overstyrelsen for ekonomiskt forsvar

Vissa forkortningar som forekommer endast i ett enstaka moment har
icke medtagits. Forkortningar for fysikaliska storheter aterfinns i

bilaga 4.
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